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PREFATA 


In etapa actuală de dezvoltare a societăţii și desigur sí în viitor, un rol 
de primă mărime revine industriei constructoare de mașini, factor/hotăritor 
pentru evoluția tuturor celorlalte” ramuri ale economiei naţionale, pentru 
dezvoltarea tuturor compartimentelor vieții sociale. Este dificil de acceptat 
ideea că ar fi posibilă o dezvoltare armonioasă a economiei unei {агі în lipsa 
acestui important producător de bunuri materiale pe care îl constituie indus- 
tria constructoare de mașini. 


În același tinip, producţia de aliaje feroase — materii prime de bază în 
industria constructoare de mașini — înregistrează o tendință de permanentă 
creştere. În conformitate cu documentele Congresului al XII-lea al Partidului 
Comunist Român, la sfîrșitul cincinalului 1981—1985, producția de oţel va 
fi de peste 20 de milioane de tone. Se prevede totodată ca producția de oțel 
să depășească 25...27 de milioane de tone în anul 1990, ceea ce va contribui 
la ridicarea României în rîndul statelor cu cele mai mari producții de oțel în 
raport cu numărul de locuitori. Un accent deosebit se va pune pe producția 
otelurilor aliate, a otelurilor carbon de calitate si slab aliate, a căror pondere 
va ajunge, in 1990, la circa două treimi din producția totală de oțel. 


Producția de fontă, necesară atît pentru obținerea otelurilor, cît si pentru 
realizarea pieselor din fontă turnată, va cunoaște de asemenea o substanțială 
creştere. | : 

O cantitate destul де mare de piese din aliaje feroase, cu cele mai diverse 
forme și destinaţii, se supune prelucrărilor mecanice prin așchiere ; rezultă, 
din toate acestea, atenţia care trebuie acordată-acelei proprietăți tehnologice 
a materialelor numite „prelucrabilitate prin așchiere“. 

Elucidării unor aspecte legate de această noțiune — prelucrabilitatea 
prin așchiere a aliajelor feroase — îi este consacrată prezenta lucrare. Pentru 
elaborarea acesteia, autorii au utilizat date cuprinse atît în literatura tehnică- 
ştiinţifică publicată în tara noastră, cît si în cea de peste hotare. Lucrarea 


„acumulează cunoștințe apartinind astăzi unor discipline tehnice diferite (tehno- 


logia metalelor, metalurgie fizică, tratamente termice, construcția sculelor 
aschietoare etc.), totul urmărind o mai bună subliniere a factorilor legati de 
epar $i influenfarea prelucrabilitátii prin aschiere a fontelor si ote- 
urilor. ; 

În unele cazuri, la redactarea unor capitole ale lucrării, s-au їп ай 
dificultăți legate de traducerea sau, mai bine zis, de găsirea unor echivalente 
sugestive în limba română pentru procedee de evaluare a prelucrabilitàtii 
sau a unor amănunte legate de acestea, Autorii vor primi, de aceea, cu interes 
Я cu plăcere atit sugestiile, cît și observaţiile critice, ei înșiși considerind că 
există încă numeroase aspecte interesante, susceptibile a fi acoperite prin 
titlul lucrării, 


Prelucrabilitatea prin aschiere a metalelor constituie dealtfel una dintre 
principalele caracteristici ale celui de-al patrulea element al sistemului tehno- 
logic maşină-unealtă — sculă — dispozitiv-piesă, primilor trei elemente fiin- 
“du-le afectate astăzi discipline tehnice distincte. 


Ne exprimăm speranța de a contribui, prin această modestă lucrare, la 


întregirea cunoștințelor necesare specialistului — inginer, tehnician, maistru, 
muncitor де înaltă calificare — în vastul domeniu al prelucrărilor prin 
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1. PRELUCRABILITATEA PRIN AȘCHIERE 


7.7. Fonta și oţelul în construcția de mașini 


Nu numai la noi în țară, ci si în toate țările globului, se apreciază că fierul 
şi aliajele sale, prin complexitatea și aportul lor, constituie o adevărată 
„coloană vertebrală“ a progresului economic și social [101]. Într-adevăr, este 
dificil de conceput existența unei industrii constructoare de mașini, a unei 
economii dezvoltate, în lipsa acestor esențiale materii prime pe care le consti- 
tuie fonta și oţelul. De la minusculele piese din componența calculatoarelor, 
de la acele și rolele de rulmenţi constituind reale bijuterii tehnice și рта la 
giganticele utilaje grele, la marile construcții de poduri sau de așezări umane, 
fonta și oţelul sînt prezente pretutindeni. Deși aceste materiale sînt cunoscute 
de aproape 3000 de ani, civilizația actuală ar fi greu de închipuit în 
lipsa lor. 


Restrîngînd sfera de afirmaţii la {ага noastră, se cuvine în primul rînd 
amintită регѕеуегепа cu care Partidul Comunist Român a urmărit sia concre- 
tizat, începînd din primele luni de după eliberare, o politică de industrializare 
bazată pe prelucrarea fontei și a oțelului. În această direcție, România a іпге- 
gistrat o evoluție continuu ascendentă, ajungînd astăzi să se numere printre 
producătorii cunoscuți de autocamioane, tractoare, nave, locomotive, mașini 
unelte; instalații de foraj, rulmenţi, autoturisme, turbine, calculatoare elec- 
tronice, într-un cuvînt produse în componența cărora fonta și oţelul joacă 
rolul primordial și care constituie în același timp un certificat al actualei 
dezvoltări industriale a țării. 

În continuare, în Programul Partidului Comunist Român se stabileşte, 
pentru dezvoltarea României, depășirea, pînă în anul 1985, a condiției de 
{ага în curs de dezvoltare și apropierea, spre anul 1990, de nivelul țărilor 
dezvoltate. 


O evoluție asemănătoare și aflată de fapt în strinsá concordanță cu cea 
a oţelului a cunoscut și producţia de fontă. Dacă în anul 1938 România a 
produs doar 133,000 tone de fontă, în anul 1952 producția acestui aliaj se 
ridica la 322,000 tone, ajungînd în anul 1978 la 8.155.000 tone. Creşterea în 
ritm înalt a producției de fontă și de oțel a constituit un important element, 
pe seama căruia au putut fi dezvoltate în continuare diferitele ramuri ale 
industriei ‘constructoare de mașini, 


Se poate așadar dep la, din cele relatate mai înainte, importanța 

deosebită a fierului și a aliajelor acestuia pentru economie. Angajatà efectiv 

cu toate forțele în ridicarea tot mai sus a nivelului de trai material si Spiritual 

рео, România acordă o deosebită atenţie producţiei de fontă şi de oțel 
п 


striei care pleacă de la aceste materii prime, 
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1.2. Conceptul de prelucrabilitate prin așchiere 


Se consideră [184] că folosirea termenului de „prelucrabilitate“ (în limba 
engleză — ,,machinability"), are loc pentru prima oară la jumătatea anului 
1920, în comunicările științifice și discuţiile lui Herbert, Rozenheim și Sturney, 
pentru a se face referiri la corelatia între durabilitate și viteza de așchiere, 
corelație la care se ajunsese pe baza unei mai vechi lucrări a lui F. Taylor 
бі anume „On the Art of Cutting Metal" (1907). 

La o examinare superficială, specialistul este tentat să definească pre- 
lucrabilitatea prin așchiere în primul rînd în legătură cu domeniul sáu de acti- 
vititate |30). În acest sens, pentru producătorul de scule, un material prelu- 
crabil este în primul rînd acela care uzeazá mai puțin scula așchietoare. Inter- 
pelat asupra sensului noțiunii de prelucrabilitate, un energetician va arăta că 
pentru са un material să fie ușor prelucrabil, va fi necesar са la prelucrarea 
prin așchiere a acestuia să se consume o cantitate minimă de energie. Încercînd 
o definiție a unui material ușor prelucrabil, un producător de mașini-unelte 
va considera că-unui material oarecare i se poate atribui acest calificativ „ușor 
prelucrabil“ în măsura în care sînt scăzute solicitările mecanice care apar în 
organele mașinii-unelte în timpul așchierii, chiar la folosirea unor regimuri 
intense de lucru. În schimb, privind problema din punctul de vedere al unui 
producător de piese în serie mare sau în masă, se apreciază că un material 
este cu atît mai ușor prelucrabil, cu cît permite obținerea unei cît mai mari 
cantități de piese într-un interval mai scurt de timp și la un cost al fabricaţiei 
cît mai scăzut. E Е 

„Un material si, în particular, deci și o fontă si un oţel oarecare, se consi- 
deră cu atît mai prelucrabil, cu cît: а — durabilitatea sculei aschietoare este 
mai ridicată; b — timpul în care are loc îndepărtarea prin așchiere a unei 
cantităţi din materialul prelucrat este mai scurt ; c — calitatea suprafeței obti- 
nute este mai bună ; 4 — solicitarea mecanică și energetică generată prin așchi- 
ere este mai redusă; e — precizia de prelucrare este mai ridicată ; f — aschiile 
au o formă mai. convenabilă etc. / 

În sensul celor afirmate'pînă acum, se poate arăta că о, interpretare mai 
apropiată de conținutul complex al noțiunii de „prelucrabilitate prin așchiere“ 
$1, în același timp, o subliniere a modalitátilor de intervenție a diferiților fac- 
tori asupra prelucrabilitátii, o oferă schema întocmită de cercetătorul italianu 
Livio Mina (fig. 1.1). O schemă grafică oarecum asemănătoare este prezentată 
şi în fig. 1.2 [191]. —— 

De menţionat este si parfiala interferență a sensurilor noțiunilor de 
»prelucrabilitate prin aschiere a materialelor“ si „capacitate de aschiere a 
sculelor". Desi diferá ca obiectiv, cele douá notiuni prezintá, cel putin din 
anumite puncte de vedere, unele elemente comune [89]. O analizá a metodelor. 
destul de diverse utilizate pentru evaluarea'prelucrabilitátii prin așchiere a 
materialelor metalice va scoate în evidență faptul că multe dintre ele se uti- 
lizează și pentru evaluarea capacității de așchiere a sculelor. 

Dealtfel, așa cum se poate constata și din lucrarea [70], organizația 

· internațională de standardizare ISO, prin proiectul său de normă ISO DIS/ 
8685, și-a propus standardizarea condiţiilor de efectuare a încercărilor de 
așchiere, încercări care să permită în primul rînd compararea proprietăților 
de prelucrare ale mai multor materiale (adică ale prelucrabilității acestora), 
dar și a calității sculelor (de fapt a durabilitátii lor). 
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FRELUCRABILITATE 


Conditii gb lucru : 


Moterialvl prelucrot: Materialul Зее: 
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-ératament ОР deformare ОО UIDES (Gegrasare -inisore Mle |) 
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me ob lucru ; OSI ea 

зай ‚ХОК stulet; Tigi- 
ditoto Sistemul (21070 ~ 
26; prezenta Si пошто | 
ИОНОВ răcire -ungere) 


йе si tehologite : 
(duritote , тег Ел, 
722527 lo cold , re- 
zistenta № uzură) 


-carocleristici mecanice 
fizice si tehnologice 


Fig. 1.1. Schemă pentru definirea noțiunii de „prelucrabilitate 
| 2529 prin aschiere. | 
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Fig. 1.2. Factorii care influențează prelucrabi litatea prin așchiere. 
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Orice piesă ce urmează a fi executată dispune, pe de o parte, de proprie- 
táti funcționale, legate de utilizarea sa, iar pe de altă parte de proprietăți 
tehnologice, privind posibilitățile de execuţie a sa. 

Cu cit o piesă se poate executa cu eforturi mai mici, cu atît se spune 
că acea piesă este mai „tehnologică“. Între proprietățile tehnologice de fabri- 
catie a unei piese si deci între acele proprietăți care interesează exclusiv іп 
faza de execuţie a piesei respective, un loc important îl ocupă prelucrabili- 
tatea prin așchiere a materialului din care se va executa piesa. O altă obser- 
vatie care se poate efectua este aceea cá prelucrabilitatea prin așchiere nu 
poate fi caracterizată cu ajutorul unui singur parametiu, că este imprecisă 
referirea la prelucrabilitatea unui material fără a se menționa criteriul prin 
prisma căruia se face aprecierea. Mai mult decît oricare altă caracteristică 
a unui material, prelucrabilitatea prin aschiere este influențată și definită, 
sub fiecare din aspectele sale, de r.umeroase alte caracteristici specifice mate- 
rialului studiat (proprietăţi fizice, mecanice, chimice, structurale etc.) sau 
legate de condițiile propriu-zise de încercare (fig. 1.3). 

Se poate trage conclu- 


mæ , parametri) geo- 


л ААА 
metrici ec) 


Foctori exteriori 
materiatulur 


Indicator 
de prelucrobililote 


factori legali intrinsec 
de толот 


zia așadar că prelucrabili- 


: Corocteristicile à ; 
Parametrii ари (material, pro- „Prezento | tatea prin așchiere este o 
regimului de lucru | ^ | реда 202 /лекр- зілошо Леше | noţiune care caracterizează 


un ansamblu de proprietăți 


„legate de tehnologia de exe- 


cutie prin aschiere a unui 
reper din materialul studiat, 
proprietáti capabile sá asi- 
gure desfásurarea in conditii 
avantajoase a operaţiilor de 
aschiere: cu viteze mari de 
aschiere, cu uzuri minime 
ale sculelor aschietoare, cu 


un consum redus de energie, 
cu obtinerea unei rugozitáti 

— cît mai scăzute a suprafe- 
felor etc. 


În. literatura tehnică 
din (ага noastră, în afara 
termenului de „prelucrabili- 

\ tate prin aschiere" se mai 
întîlnesc si alti termeni cu 
„sensuri identice sau apropi- 
ate: ,uzinabilitate", „așchi- 
abilitate". De remarcat este 
"însă tendința de răspândire a utilizării termenului de „prelucrabilitate prin 
aschiere“. TES і 
5 În ceea се privește termenii echivalenți din limbile de circulaţie interna- 
țională, se remarcă utilizarea a trei termeni diferiţi în limba engleză: „cutta- 
bility“, dacă se are în vedere aprecierea prelucrabilitátii prin așchiere prin 
intermediul forțelor de aschiere, „machinability“ — pentru evaluarea prelu- 
/ crabilităţii pe baza criteriului uzurii sculei așchietoare, „finishability“, dacă 


Fig. 1.3. Influenta diferiților factori asupra indicatorilor 
de prelucrabilitate ridicați în condiții de aschiere. | 
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se are în vedere calitatea de suprafață realizată prin prelucrarea unui material 
oarecare, În alte limbi europene, se folosesc termenii: „usinabilite“ (franceză), 
»Zerspanbarkeit" (germană),  „obrabotivaemosti“ (rusă), ,lavorabilitá" 
(italiană), ,skrawalnosci" (polonă), „obrobitelnosti“ (cehă), ,forgácsolható- 
ság “ (maghiară), „obrabotvaemost (bulgară). 


7.3. Prelucrabilitatea prin așchiere a fontelor si ofelurilor si 
dezvoltarea industriei constructoare de masini 


Intre prelucrarea prin aschiere (de fapt nivelul la care are loc prelucrarea 
prin așchiere) și dezvoltarea unei industrii constructoare de mașini există 
o extrem de strinsá dependență. În cele mai multe cazuri, în fabricarea pro- 
duselor cu dimensiuni variind de la cîțiva milimetri sau chiar fracțiuni de 
milimetru (cum este cazul unor produse ale mecanicii fine) și pînă la impre- 
sionantele gabarite ale unor utilaje grele, un rol însemnat revine prelucrărilor 
prin așchiere. În astfel de condiţii, nu mai poate surprinde pe nimeni afirmația 
făcută de cercetătorul francez P. Bastien, în cuvîntarea de deschidere a unei 
sesiuni consacrate studiului prelucrabilitátii prin așchiere a otelurilor speciale 
(Paris, 13—14 decembrie 1973) [32], afirmaţie conform căreia costul total al 
fabricării pieselor prin înlăturare de așchii reprezintă, într-o țară industria- 
lizată, în jur de 5%, din produsul național brut. În același sens, al sublinierii 
importanţei economice crescinde a problemei prelucrărilor рип aschiere,. 
se poate arăta că în anul 1970, costul prelucrărilor a ajuns în S.U.A. la un 
nivel de 40 miliarde de dolari. Între prelucrarea prin așchiere în general și 
prelucrabilitatea prin așchiere, concept care desemnează, așa cum reiese din 
cele relatate anterior, ansamblul proprietăților prin care materialul afectează 
condițiile de așchiere și care, în concepția a numeroși autori, include de fapt 
totalitatea condițiilor de așchiere, există о interdependentá care nu mai trebuie 
subliniată. 

Ca o consecinţă a tendințelor actuale ale industriei constructoare de mașini, 
se vorbește din ce în ce mai des pe de o parte despre materiale cu prelucrabi- 
litate scăzută, iar pe de altă parte despre materiale de înaltă prelucrabilitate 
sau materiale cu prelucrabilitate ameliorată. 


Prin. materiale cu prelucrabilitate scăzută se înțeleg acele categorii de 
“materiale a căror prelucrare prin așchiere ridică probleme deosebite, fie sub 
aspectul uzurii sculelor așchietoare, fie din punctul de vedere al solicitărilor 
mecanice și energetice pe care le generează în timpul așchierii. Cauzele pentru 
care un astfel de material se prelucrează cu о productivitate scăzută sîntîn prin- 
сіріш următoarele : ecrwisarea, fenomenele abrazive, cantitatea mare de căldură 


degajată, conductivitatea termică scăzută și nivelul ridicat al rezistentei la rupere. 


Apariţia si creșterea ponderii materialelor greu prelucrabile prin азсћеге 


"a fost direct determinată de intensificarea, cu circa 20 de ani în urmă, a acti- 


vitátilor legate de tehnicile nucleare, precum și de cucerirea și exploatarea 
spațiului cosmic. \ 
Dezvoltarea importantă a programului de construcții aerospatiale si de 
exploatare a cosmosului a determinat și a condus finalmente la o serie întreagă 
de materiale (între care se numără și unele mărci de oţeluri) de înaltă rezistență, 
cu o comportare foarte bună la temperaturi mari, cu o rezistență ridicată la 
agenți corosivi si care în același timp se prelucrează foarte greu prin aschiere. 
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[109]. Fac parte din această categorie ofelurile inoxidabile cu structuri feri- 
tice, martensitice sau austenitice, unele fonte de înaltă rezistență, (fig. 1.4). 

Se întîlneşte din ce in ce mai des în literatura de specialitate si conceptul 
de „oţel де înaltă prelucrabilitate" ; este evident faptul că astfel de materiale 
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Fig. 1.4. Compararea, prelucrabilitátii unor materiale utilizate curent (material 
de bază, cu prelucrabilitate de 100%, — Oţelul francez Z12CF 13). 


au apărut în mod deosebit pentru a satisface cerințele producerii de piese în 
serie mare și în masă, acolo unde necesitățile de creștere a productivității au 


determinat o serie întreagă de cercetări în acest sens. 


1.4. Importanța cunoașterii datelor privind prelucrabilitatea prin 
1 așchiere a aliajelor feroase 


În mod concret, cunoașterea datelor de prelucrabilitate prin așchiere 

a unui material oarecare în general ar permite tehnologului în primul rînd 
stabilirea rapidă si precisă a parametrilor regimului de aschiere, dar și о 
alegere corectă a sculelor corespunzătoare, a lichidelor de răcire-ungere etc. 
Altfel spus, cunoașterea datelor de prelucrabilitate ar facilita optimizarea 
condiţiilor de aşchiere, căci este astăzi cunoscut faptul că alegerea valorilor 
parametrilor regimului de așchiere se efectuează fie pe baza experienței per- 
= sonale а tehnologului sau chiar а muncitorului de la maşina-unealtă, fie pe 
baza recomandărilor cuprinse în literatura de specialitate. În această din 
urmă situație, se apelează la tabele, nomograme, relații mai mult sau mai 
“puţin complicate pentru calculul parametrilor regimului de aschiere. Așa 
cum se poate constata uneori, valorile indicate sau calculate ре baza datelor 
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din literatura de specialitate pot înregistra deosebiri atunci cînd se utilizează 
surse bibliografice distincte; aceste deosebiri sînt generate în principiu Не 
de condiţiile diferite în care au avut loc încercările experimentale, fie de luarea 
| în considerare a unor criterii diferite de optimizare. i 

| O altă problemă o constituie necesitatea prelucrării unui material nou. 
| Este astăzi de necontestat amplificarea și diversificarea volumului prelucră- 
rilor prin diferite procedee, ca urmare a dezvoltării construcției de mașini, 
utilaje etc. O consecință directă a acestei situații a constituit-o apariția de 
materiale noi, apte să satisfacă din ce în ce mai bine cerințele de functionali- 
| tate ale celor mai diverse organe de mașini. În unele cazuri, în mod cu totul 
justificat (cum este cazul unor aparate și utilaje pentru cercetarea spațiului 
cosmic, motoare cu performante ridicate etc.), s-a acordat cu deosebire prio- 
ritate cerințelor de natură funcțională, lisindu-se la o parte cele legate de 
tehnologicitatea de fabricație. S-a ajuns astfel la dificultăți din ce în ce mai 
mari pentru prelucrarea mecanică prin așchiere, fapt ce caracterizează, așa 


cum se poate constata, materialele greu prelucrabile. 
În orice caz, la apariția unui material nou, fie el greu sau ușor prelucrabil 


prin așchiere, tehnologul nu dispune, cel mai adesea, decît de simple cataloage | 
(în măsura în care există astfel de cataloage) care se rezumă la prescrierea 
sumară à unora dintre caracteristicile fizico-mecanice ale materialului respectiv. 
|. Obligat să treacă la așchierea unor astfel de materiale, tehnologul recurge la 
analogii, la aproximări, la încercări experimentale de evaluare a prelucrabi- 
litátii, toate soldate, de obicei (în lipsa unei metodologii precise și rapide), 
cu un consum relativ mare de material și de timp. Un rol important în stabi- 
lirea corespunzătoare а regimurilor de lucru revine experienței personale a 
tehnologului ; іп cazul unor materiale existente de mai multă vreme, datele 
concretizate sub formă de tabele, diagrame, nomograme pot constitui un 
auxiliar prețios în determinarea unor valori cît mai apropiate de cele optime 
pentru parametrii regimului de aschiere. : 
| O urmare firească a cunoașterii datelor privind prelucrabilitatea prin 
| așchiere а unui material ar constitui-o posibilitatea evaluării anticipate a 
costului total al prelucrării, prin luarea în considerație atit a timpului necesar 
prelucrării prin așchiere, cît șia cheltuielilor legate de construcția si exploatarea 
sculelor, a dispozitivelor și a mașinilor-unelte, așa după cum se poate constata 
și din diagramele din fig. 1.5 și 1.6. | y ў 
Departe de а fi socotită o problemă deplin cunoscută, prelucrabilitatea 
prin așchiere este, аза cum va reiesi de fapt si din capitolele următoare, în 
E situația de a necesita o adincire și o intensificare a eforturilor cercetătorilor 
E în domeniul aschierii. Neexistînd deocamdată. о metodologie unică și unanim 
3 acceptată de evaluare, prelucrabilitatea prin așchiere reclamă conlucrarea și 
schimbul de opinii în analiza, sistematizarea și interpretarea datelor experi- 
mentale, : \ 
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Fig. 1.5. Determinarea -costului minim al Fig. 1.6. Influenţa vitezei și a avansului 

prelucrării ре baza cunoașterii vitezei есо- de lucru asupra costului prelucrării (eva- 
пописе pentru un oțel oarecare.. luarea costulu prelucrării s-a efectuat în 
^ 1 


mărci vest-germane). 

2555 Stadiul actual al cercetárilor in 'domeniul prelucrabilitátii 

| ; . prin aschiere а fontelor si otelurilor 
us 

1.5.1. Studiul prelucrabilitátii prin азсШеге in Republica Socia- 

| : ; listă România 


Multiplele probleme. legate de prelucrabilitatea -prin aşchiere a fontelor 
51 ofelurilor au solicitat și au evidențiat eforturile a numeroși cercetători din 
laboratoarele unor instituții si întreprinderi din {ага noastră. 

Printre primii specialiști din tara noastră care au inițiat si au dezvoltat 
cercetări legate de teoria aschierii si de prelucrabilitatea materialelor a fost 
Z. Duca. Se consideră însă cá ceea dintîi lucrare (1956) care se referă concret 
la studiul prelucrabilitátii aparține lui St. Enache [55], lucrare ce contine 
aspecte privind corelatia structură-prelucrabilitate în cazul otelurilor. 

„Cercetări privind prelucrabilitatea prin aschiere a fontelor si otelurilor 
sau referitoare la unele particularități de prelucrare a acestor materiale au 
fost însă efectuate atît la Institutele Politehnice din București, Timişoara, 
Cluj-Napoca, Iași, Universitățile din Brașov si Galaţi, cit și la unele Institute 
centrale de profil (Т.С.Т.Т.С.М. București, I.N.M.T. București etc.) si chiar 
în laboratoarele unor mari întreprinderi constructoare de mașini. 

Astfel, un numár mare de lucrări în domeniul prelucrabilitátii otelurilor 
au fost elaborate la Galaţi, de către diferite colective de specialisti; se remarcă 
în mod deosebit lucrările elaborate de M. Teodorescu, care este de altfel și 
autorul primei teze de doctorat din țara noastră tratind o problemă privind 
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prelucrabilitatea prin aschiere; această lucrare [182] avea ca obiect studiul 
influenței stării structurale a unor oțeluri hipoeutectoide asupra unor indicatori 
de prelucrabilitate prin aschiere. 

O a doua tezá de doctorat in domeniul prelucrabilitátii prin așchiere a 
otelurilor (fiind vorba despre unele oțeluri inoxidabile) aparţine lui A. Vlase 
(197) de la Institutul politehnic Bucureşti, în cadrul căruia, о serie întreagă 
de colective de specialiști au abordat diferitele laturi ale prelucrabilitátii, 
incepind de la studiul influentei diferitilor factori asupra prelucrabilitátii 
ȘI рша la stabilirea unor modalități concrete de optimizare а condițiilor de 
aschiere. 

În cadrul Institutului de cercetare $i inginerie tehnologică pentru cons- 
tructia de masini Bucuresti, se cuvin amintite o serie de lucrári, unele chiar 
sub formă de normative pentru stabilirea regimurilor, de aschiere la prelucra- 
rea fontelor si oțelurilor, lucrări elaborate de colective cuprinzînd, printre 
alții, pe N. Dobre, A. Peter, C. Pană, T. Grünfeld, St. Trufinescu. 

La Institutul politehnic din Timișoara, cercetări initiate de către prof. 
dr. doc. Aurel Nanu au avut în vedere cu precădere materialele cu prelucra- 
bilitate redusă, dezvoltîndu-se în acest sens o puternică bază de cercetare 
în domeniul tehnologiilor neconvenționale, tehnologii specifice materialelor 
dificil de prelucrat în condiții obișnuite prin așchiere. 

— Dintre cercetările desfășurate în cadrul Institutului politehnic din Cluj- 
Napoca, se cuvin amintite cele concretizate în teza de doctorat [82] elaborată 
de T. Itu, teză în care sînt abordate unele aspecte ale prelucrabilitátii cîtorva 
oțeluri inoxidabile austenitice. 

La Universitatea din Brașov, posibilităţile de îmbunătățire a condiţiilor 
de aschiere folosind diferite mijloace au format obiectul unor lucrări elaborate 
de G. Drăghici sau de către colective coordonate de acesta. 

În sfirsit, la Institutul politehnic Iași, cercetări în domeniul evaluării 
mărimii forțelor de aschiere la prelucrarea otelurilor românești au fost între- 
prinse încă din anul 1955 de către colective conduse de Gh. Cașler (autorul 
unei teze de doctorat pe această temă [23]. Aspecte tinind încă de prelucra- - 
bilitatea prin aschiere a aliajelor feroase au mai fost tratate în Jucrárile elaborate 
de membrii colectivelor catedrelor de mașini-unelte și scule și de tehnologia 
construcției de mașini, din cadrul aceleiași instituții de învățămînt, ca de 
altfel si de la alte institute din țară. pos 

În domeniul concret al prelucrabilitátii prin așchiere a fontelor, іп tara 
noastră au elaborat lucrări I. Dumitrescu, L. Sofroni, В. Morait, R. Avram 
si alții. с. : А 


1.5.2. Cercetări privind prelucrabilitatea prin aschiere a aliajelor 
| К feroase în străinătate 


Studiul literaturii de specialitate evidenţiază faptul că există cercetători 
în domeniul așchierii care, atunci cînd se referă la prelucrabilitate, înece 
de fapt prin aceasta întreg ansamblul condițiilor care oaza tenante s u- 
crarea prin aschiere. În continuare se vor face însă evidențieri în e s4 
privire la'acei cercetători și acele lucrări care fac precizări numa "à masura 


în care materialele — în cazul de față aliajele feroase — prin proprietățile 
lor, afectează valorile indicátorilor de prelucrabilitate. 
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În legătură cu realizările în domeniul studierii prelucrabilitátii fontelor 
și otelurilor, se remarcă în primul rînd lucrările cercetătorilor sovietici. Într- 
adevăr, lucrări cum sînt cele elaborate de E. Feldstein [59], A. І. Artamonov (4) 
sint considerate drept lucrări de bază în domeniul prelucrabilitátii aliajelor 
feroase, fiind utilizate și citate ca atare de numeroși cercetători. Odată cu 
dezvoltarea industriei sovietice constructoare de mașini și cu apariția unor 
multiple probleme de așchiere, cercetările privind prelucrabilitatea au cunos- 
cut un avînt deosebit, literatura de specialitate sovietică înregistrînd nume- 
roase lucrări în acest domeniu. Dintre țările socialiste, după Uniunea Sovietică, 
o atenție deosebită s-a acordat studierii prelucrabilitátii în Polonia, țară in 
care, de altfel, în anul 1962 a avut loc o conferință națională axată tocmai 
pe probleme de prelucrabilitate_[104, 105, 177]. 


În В.Р. Ungară, o lucrare de sinteză [89] а lui I. Kalasi, de la Catedra 
de tehnologia construcției de mașini a universității tehnice din Budapesta, 
relevă existența unor cercetări aprofundate asupra prelucra bilității prin așchiere ; 
într-adevăr, în anul 1956, așa cum se amintește în lucrarea [89], avea loc sus- 
ținerea unei dizertatii (K. Bakondi) asupra posibilităților de determinare а 
.prelucrabilitátii metalelor. 

Eforturi îndreptate spre studiul unor aspecte ale prelucrabilitátii prin 
aschiere a aliajelor feroase pot fi semnalate și in R. P. Bulgară [3], R. S. Cehos- 
lovacă [47, 79, 174, 195], R. S.F. Iugoslavia. [84, 165, 171]. 

În cadrul preocupărilor actuale de studere a prelucrabilitátii prin așchiere, 
un loc aparte revine CIRP-ului (Collége international pour l'etude scientifique 
des techniques de production mécaniques). Un vast program, elaborat in 
1960 la nivelul acestuia, avea ca temă. principală stabilirea unor corelaţii 
între prelucrabilitate și caracteristicile metalurgice ale unei serii de oțeluri 
‚си diferite structuri metalografice. Pentru aprofundarea ‘unor fenomene, au 
fost constituite grupe specializate pe probleme, cum ar fi: a) proprietățile 
metalurgice ale otelurilor prelucrate; b) studiul suprafeței | prelucrate; 
c) eforturile și mecanica așchierii;, d) durabilitatea sculelor din carburi me- 
` talice; e) durabilitatea sculelor din oțeluri rapide; f) plasticitatea la aschiere ; 
'g) temperatura de agchiere; h) programarea statisticá; i) standardizarea si 
unificarea metodelor. 

Un număr de 20 de laboratoare din 14 {агі diferite (В. Е. a Germaniei, 
Australia, Austria, Belgia, S.U.A., Franța, Marea Britanie, Israel, Italia, 
Japonia, Norvegia, țările de jos, Suedia si Elveţia) au luat parte la cercetările 
initiate de CIRP. Aceste cercetări s-au efectuat pe о mare cantitate de oțel 
(în prima etapă, numai în scopuri experimentale au fost prelucrate 120 tone 
de oţel), fapt care a sporit importanța și valabilitatea datelor ridicate pe cale 
experimentală. Ca urmare a puternicului impuls dat de cercetările CIRP, 
organizația internațională de standardizare ISO a trecut la normalizarea 
unor încercări de așchiere a materialelor metalice (cu privire la determinarea 
durabilitátii sculelor). | 
Trecînd la realizările propriu-zise din unele țări vest-europene, se cuvine 
să se amintească în primul rînd Franța, tara în cate cercetători ca P. Mathon, 
D. Chateau, M. Gally, J. Fombarlet, J. Lefèvre, J. Margerie, R. Weill se bucură 
de o reală autoritate în domeniul prelucra bilității prin aschiere a aliajelor 
feroase, datorită numărului mare de lucrări și contribuţiilor originale aduse Ја 
elucidarea unor aspecte ale prelucrabilitátii. 
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O contribuţie importantă la studiul prelucrabilitátii prin așchiere au adus-o: 

și cercetătorii din R. F. Germania, îndeosebi cei grupați în jurul școlii tehnice 
superioare din- Aachen. Se poate aprecia ca deosebit de pozitiv aportul unor 
cercetători vest-germani atît la studierea unor aspecte specifice prelucrabi-. 
litátii prin aschiere a fontelor si otelurilor, cit si la sistematizarea si analiza 
riguroasă а datelor de prelucrabilitate, în vederea îmbunătăţirii condițiilor 
de aschiere. În această direcție se pot semnala tezele de doctorat susținute 
la Aachen pe teme inspirate din studiul prelucrabilitátii prin așchiere [62, 
922 121; 32) sete: - 
Se consideră că datorită lucrărilor în domeniul prelucrabilitátii prin 
așchiere pot fi încă amintite numele unor cercetători vest-europeni cum ar fi: 
A. Bruno, P. Collignon, С. Jona, 6. Lamb, L. Mina, G. F. Micheletti, D. For- 
tino (Italia), L. Czaplicki (Belgia), J. Dagnell, L. Akerberg (Suedia). 

іп afara continentului european, contribuții la studiul prelucrabilitátii 
prin aschiere a fontelor si otelurilor au fost aduse de cercetátori din Austria 
[116], Canada [150, 154], India [98] si indeosebi de cei din Japonia ; complexi- 
tatea si numărul mare de lucrări elaborate de cercetátorii japonezi (K. Okus- 
hima, K. Hitomi, K. Iwata, H. S. Takeyama etc.) scot in evidentá existenta 
unor bogate si adinci cunostinte privind prelucrabilitatea prin aschiere. 

Japonia (după S.U.A) a pus problema înființării unui centru de date de prelu- 
crabilitate, pentru acumularea și sistematizarea, în vederea utilizării de către 
industrie, a tuturor cunoștințelor privind prelucrabilitatea. 

În Statele Unite ale Americii există un volum remarcabil de lucrări în 
domeniul prelucrabilititii prin aschiere. Numele unor cercetători cum ar fi 
N. Zlatin, J. Е. Kahles, M. Schaw sint simbolurile unor adevărate competențe 
în domeniul prelucrabilitátii prin aschiere. De mentionat este faptul cá, sub 
egida Asociatiei de cercetári in domeniul aschierii metalelor (Metcut Research 
Association), în S.U.A. s-a realizat stocarea într-un calculator a unui număr 
imens de date de așchiere, date utilizate de către întreprinderile americane 
constructoare de: mașini. 

Înainte de a încheia această sumară trecere în revistă a stadiului actual 
al preocupărilor privind prelucrabilitatea prin aschiere a fontelor și oțelurilor, 
se apreciază ca interesantă prezentarea unor elemente legate de. viitorul 
cunoștințelor despre prelucrabilitatea materialelor în general. Utilizîndu-se 
o metodă specifică de prognoză (metoda extrapolării tendințelor), cercetă- 
torii au ajuns la concluzia că pînă în jurul anului 1985 vor fi perfect puse la 
punct metode pentru determinarea precisă a caracteristicilor de prelucra- 
bilitate pentfu materialele și prelucrările cele mai utilizate. Pînă în anul 1995 
se prelimină realizarea unor materiale foarte omogene, cu variații de pînă la 
cel mult 5% ale caracteristicilor de prelucrabilitate. 
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2. METODE DE APRECIERE A 
PRELUCRABILITÁTII PRIN 
ASCHIERE A ALIAJELOR FEROASE 


2.1. Cerințe impuse încercărilor de prelucrabilitate 


Aprecierea prelucrabilitátii prin aschiere a aliajelor feroase este posibilă 
printr-un număr mare de procedee. În cadrul lucrării de față vor fi prezentate, 
în mod sumar, cîteva dintre procedeele de determinare а prelucrabili- 
tátii, aplicabile atît în cazul шушо, feroase, cît și al altor materiale 
metalice. 5 

Evident, aceste metode au fost deja clasificate in raport cu diferite puncte 
de vedere. Înainte de a se trece la prezentarea unor modalitáti de clasificare 
a metodelor pentru evaluarea prelucrabilitátii fontelor si otelurilor, sînt 
necesare referiri la cerintele pe.care trebuie să le satisfacă încercările de pre- 
lucrabilitate. Cercetătorul italian M. С. Jona [86] formulează aceste cerințe 
care se impun încercărilor de prelucrabilitate în modul următor: 

a. Încercările de за ава аде trebuie să poată fi efectuate în timp 
scurt și să Не economice. 

b. Încercările de prelucrabilitate trebuie să fie susceptibile de nda 
„dizare, intelegind prin aceasta posibilitatea obținerii unor rezultate repe- 


` tabile, în laboratoare diferite, de către cercetători diferiți. 


c. Încercările trebuie să fie caracterizate de un grad ridicat de discrimi- 
nare (termenul de discriminare definind, de fapt, raportul între diferențele . 
valorilor medii ale indicilor ridicați, pentru două materiale diferite și valoarea 
dispersiei evaluate cu ajutorul abaterii medii pătratice a indicelui - calculat 
pentru un număr suficient de determinări). 

Utilizarea eficientă a datelor de prelucrabilitate este legată de asigurarea 
riguroasă a omogenitátii materialului pe care se efectuează încercările. 

În afara acestor cerințe cu caracter general, fiecare procedeu de deter- 
minare а prelucrabilitátii implică satisfacerea unor exigente specifice, legate 
de condiţiile propriu-zise de încercare. Cercetătorul francez J. Lefevre [108] 
propune ca precizarea condiţiilor în care au loc încercările de prelucrabilitate 
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Fig. 2.1. Graf pentru studiul condiţiilor în care pot avea loc încercările de 


prelucrabilitate. 


у 


să se execute cu ajutorul unui graf (fig. 2.1), prin luarea în considerație a unor 
factori importanti ai procesului de aschiere, cum ar fi: 
— materialul de prelucrat (analiza minuțioasă a proprietăților sale); 
— scula așchietoare (materialul sculei, modul de fixare а părții așchietoare, 
geometria părții active а sculei etc.); . 


— condiţiile de așchiere (procedeul de prelucrare, mărimea avansului 
„de lucru, a adîncimii și a vitezei de așchiere, caracteristicile metodei de răcire- 


N 


În sensul caracterizării posibilităților de efectuare a încercărilor de pre- 
lucrabilitate, este utilă și prezentarea modelului propus de M. Schaw [123], 
model pentru studiul condițiilor de așchiere, bazat pe luarea în considerare a 
unui sistem cu mărimi de intrare și de ieşire (fig. 2.2). 


| | 
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Fig, 2.2. Model propus de М. Schaw pentru studiul condițiilor de 

у utm 4 ` aschiere. 
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' О imagine mai completă asupra conditionárii rezultatelor unor încercări 
de prelucrabilitate de către un ansamblu de factori oferă gralul din fig. 2.3 
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Fig. 2.3. Schemă pentru stabilirea legăturii între diferitele condiții de aschiere } 51 


criteriile de evaluare а prelucrabilitátii. 
У 


2.2. Clasificarea procedelor de determinare a prelucrabilitátii 
prin aschiere 


Literatura de specialitate înregistrează clasificări ale procedeelor de 
determinare a prelucrabilitátii în raport. cu o serie întreagă de criterii. Astfel, 
о primă clasificare delimitează încercările de prelucrabilitate în raport cu 
utilizarea sau neutilizarea așchierii pentru obținerea indicatorilor de prelu- 
crabilitate. Există deci: à - 

a. Metode directe. Aceste metode sînt legate de efectuarea încercărilor 
în condiţii concrete. de așchiere și se încadrează în așa numita grupă a încer- 
cărilor tehnologice. 

b. Metode indirecte. Prin acestea se înțeleg acele metode care nu folo- 
вес așchierea și la care evaluarea prelucrabilitátii nu presupune referiri precise 
la parametrii tehnologici de așchiere. 


Metodele directe pot fi clasificate, la rîndul lor, avîndu-se în vedere pro- 
cedeul de prelucrare și importanța mai mare sau mai mică pe care о au unii 
indicatori în cadrul acestor procedee de prelucrare ; o asemenea clasificare este 
prezentată în fig. 2.4. 


O altă clasificare a procedeelor de determinare a prelucrabilitátii ia în 
considerare atit durata necesará efectuárii experientelor, cit si momentul 
apariției diferitelor procedee. Se pot cita astfel: 

‚ а, Metode clasice. Aceste metode au apărut în primele decenii ale seco- 
шіші nostru, avînd la bază, în general, studiul uzurii sculelor așchietoare. 
Aplicarea metodelor clasice de apreciere a prelucrabilitátii poate conduce la 
rezultate direct utilizabile în practica uzinală ; întrucât astfel de încercări au 
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Fig. 2.4. Schemă pentru 

clasificarea criteriilor de 

evaluare a prelucrabilitAtii 
prin așchiere, 


Criterii pentro aprecierea prelicrabilrtalil prim 
oschiere o olelurilor prin meloob directe 


Fentru prelucrări ре 
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Pentru prelucrări ob 
degrosore 
1- Duralo de aschiere 
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3-Proresul de formore 
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4-Rupozitaleo probei 


2-Rugozitalea suprafetei 

3-Duratu de aschiere 
continuă . 

4-Consumul de energie 


de obicei o durată mare, ele se mai numesc încercări de lungă durată. Evident, 


dezavantajul esențial al acestor metode îl constituie durata marea încercărilor, 


dar si consumul ridicat de energie și de material necesare încercărilor. 

b. Metode rapide. Acestea sînt cunoscute de numai 3...4 decenii. Încercările 
de acest tip dau în general numai indicații orientative; ele sînt avantajoase 
pentru că necesită un timp scurt pentru încercare și un consum redus de 
energie si de materiale. . : 

Este posibilă o clasificare a procedeelor de determinare a prelucrabili- 
tátii, cu precădere а acelora care apelează la așchierea propriu-zisă, în raport 
cu procedeul. de prelucrare utilizat pentru ridicarea indicelui de prelucrabi- 
litate. Există astfel indici de prelucrabilitate determinabili-prin prelucrări de 
strunjire, burghiere, frezare, rectificare. 

` Demn de subliniat aici este însă faptul că cele mai multe dintre procedeele 
de evaluare a prelucrabilitátii prin așchiere fac apel la prelucrarea prin strun- 
jire, deși acest procedeu pare să cunoască un ușor regres în raport cu creșterea 
ponderii altor procedee de prelucrare mecanică prin așchiere. О justificare а 
unei astfel de situații pleacă în primul rînd de la faptul cá, în pofida descres- 
terii volumului prelucrărilor prin strunjire, acestea continuă să aibă o pon- 
dere deosebită: cel puţin 30% din. totalul prelucrărilor prin așchiere se efec- 
tueazá prin strunjire. În al doilea rînd, utilizarea strunjirii este legată de 
larga răspîndire a acestor mașini-unelte — strungurile (răspîndire eare, dealtfel 
justifică și ponderea prelucrărilor prin strunjire, în raport cu totalul prelucră- 
rilor mecanice prin așchiere), precum si de comoditatea încercărilor efectuate 
pe „strunguri; este mai ușor astfel, din punctul de vedere menţionat, să se 
măsoare uzura sau forțele de așchiere la prelucrarea cu un cuțit de strung, 
decît la prelucrarea cu o freză sau cu un burghiu, de exemplu. 

În cadrul lucrării de față, se va utiliza pentru descrierea principalelor 
caracteristici ale procedelor de determinare a prelucrabilitátii fontelor si ofe- 
lurilor o clasificare, luînd în primul rînd în considerare fenomenul sau сатас- 
teristica fizico-mecanică care stă la baza procedeului şi apoi indicatorul sau 
indicatorii care se pot ridica în acest sens (de exemplu, în cadrul criteriului 
uzurii sculei așchietoare, se pot folosi drept indicatori de prelucrabilitate vi- 
teza de așchiere pentru o anumită durabilitate a sculei, lungimea drumului 


\ 


parcurs de vîrful sculei pînă la atingerea unei anumite uzuri etc.). S-a ajuns 
la о clasificare a procedeelor de evaluare a prelucrabilității: 

1) procedee de determinare a prelucrabilității bazate pe studiul uzurii 
sculei așchietoare ; 

2) procedee bazate pe studiul forțelor de așchiere; 

3) procedee bazate pe studiul rugozității suprafeţei prelucrate ; 

4) procedee bazate pe studiul formei și al modului de degajare a așchiei ; 

5) procedee bazate pe studiul energiei consumate în procesul de așchiere ; 

6) procedee bazate pe studiul regimului termic din zona de aschiere; 

7) procedee bazate pe studiul altor indicatori ce se determină ca urmare 
a utilizării încercărilor de așchiere (unghiul de forfecare, unghiul mediu de 
frecare etc.) ; j ; 

8) procedee indirecte de evaluarea prelucrabilitátii prin aschiere а mate- 
rialelor metalice. 

La rîndul lor, procedeele indirecte de apreciere a prelucrabilitátii pot fi, 
de asemenea, clasificate în raport cu fenomenul sau mărimea fizică luată în 
considerație: absorbția și dispersia termică, rezistența la rupere, duritatea etc. 

Pot fi considerate са părți mai mult sau mai puțin separate, în raport cu 
cele menționate anterior, metodele de apreciere а prelucrabilitátii specifice 
unor procedee de prelucrare (rectificare, așchiere pe mașini-unelte automate, 
găurire etc). , 5 : ; 

O mentiune absolut necesará este aceea cá in numeroase cazuri se folosesc 
nu atit indicatori absoluti de prelucrabilitate, cít indicatori de prelucrabili- 
tate relativă, obținuți ca rapoarte între indicatorul de prelucrabilitate absolută 
al materialului cercetat și celui al unui material considerat etalon. În cazul 
otelurilor, de exemplu, în calitate de material etalon se folosește cel mai adesea 
oţelul OLC 45, marcă de oțel produsă, cu deosebiri nesemnificative de com- 
poziție chimică, într-un număr шаге е țări producătoare de oțel. În cazul 
fontelor, din categoria celor cenușii, cea cu rezistenţa la rupere de 20 daN/mm? 
este considerată drept etalon. Pentru fontele maleabile, se consideră etalon 
fonta cu rezistență la rupere cuprinsă între 35... 37 daN/mm? și alungirea 
la rupere între 10... 14%. 


2.3. Metode directe de determinare а prelucrábilitátii prin aschiere 
2.3.1. Metode bazate pe studiul uzurii sculei agchietoare 


Se numește uzare a sculei așchietoare fenomenul sau acțiunea prin care 
scula își pierde proprietăţile așchietoare sub acțiunea unor factori de natură 
diferită. Noţiunea de uzură a sculelor așchietoare este adeseori asociată unei 
alte noţiuni și anume aceleia de. „durabilitate“. Prin durabilitate se înțelege 
intervalul de timp în cadrul căruia scula așchiază, interval cuprins între două 
ascufiri succesive ale sculei, 

În legătură cu efectul uzării sculelor așchietoare asupra procesului de 
a$chiere, se pot aminti: . 

j — înrăutățirea preciziei de prelucrare, pînă la ieșirea dimensiunilor efec- 
2 tive ale piesei în afara cîmpului de toleranță prescris; \ 
== Obținerea unei rugozități mari a suprafeței prelucrate; 


| 
| 
| 
| 
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| așezare а sculei si semifabricat. Se caracterizează printr-o bandă (fațetă) de 


КОСО ње 25 


— apariţia unor vibrații cu 
tehnologic ; 

— creşterea nivelului de solicitare mecanică 
ale sistemului tehnologic, conducînd finalmente 
energie pentru așchiere, 

Factorii care provoacă în 
principiu uzura sculelor aschie- 
toare sînt următorii: а — freca- 
rea între suprafețele elementelor 
aflate în contact: sculă, așchie, 
semifabricat [107]; 6 — căldura 
degajată în timpul așchierii, care 
apare ан datorită frecărilor între 
suprafețele în contact, cît și dato- 
rită deformatiilor, prin transfor- 
marea aproape integrală a lucrului 
mecanic în căldură; se poate de- 
рая in acest mod temperatura 
pînă la care scula are o duritate 
suficient de ridicată, producîn- 
du-se astfel deformarea plastică 
a tăișulu., c — microloviturile ; 
produse pe suprafața sculei, datorită variației forței de așchiere, neunifor- 
mitátii adaosurilor de prelucrare, fragmentării așchiilor etc.; d — modificările 
structurale din materialul sculei; e — reacţiile de natură chimică și electro- 
chimică între materialul sculei și materialul semifabricatului; f — fenomenele 
de aderentá și difuzie între materialul sculei și cel al semifabricatului (fig. 2.5). 

În legătură cu modalitățile de manifestare a uzurii, sînt prezentate în 


efecte nefavorabile asupra sistemului 


а elementelor componente 
la sporirea consumului de 
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Fig. 2.5. Factorii care conduc la uzarea:unei scule 
aschietoare. 


- continuare cîteva amănunte [10, 20, 56,. 158]. 


a. Uzura pe fata de asezare. Apare ca efect al frecárii dintre fata de 


uzură de lățime variabilă, în lungul tăișului principal. Lăţimea acestei benzi, 
notată cu VB (fig. 2.6), este utilizată în unele situații pentru definirea dura- 
bilității unei scule așchietoare. l Ў 

Uzura ре fata de așezare prezintă, spre vîrful sculei, un maximum datorat 
cantității mari de căldură degajate în această zonă și un al doilea maxim 
situat în partea opusă, datorat acţiunii stratului exterior al piesei, strat duri- 
ficat prin prelucrări anterioare. Pentru studiul uzurii, banda este împărțită 
în trei zone: | а ES ( 3 

— zona C, corespunzînd părţii curbe a tăișului muchiei agchietoare și 
caracterizată prin mărimea VC; . R à SUR А 

— zona В, legată de porțiunea din banda de uzură, aproximativ unt 


j 


formă ca lățime; această zonă are о lățime notată cu VB; ; 
— zona М, reprezentînd circa. 1/4 din lungimea benzii de uzură, Р: 
b. Uzura pe faţa de degajare, Apare са urmare а frecării зне ар a 
бі suprafața de degajare а sculei. Este caracterizată prin parametrii (H8. 2.9): 
KT — adîncimea maximă a craterului de uzură; қ 4 
KM — distanța de la tăișul real la zona corespunzind maximului de adin- 
cime a craterului; 


К; — deplasarea muchiei așchietoare la nivelul suprafeței de degajare; 
К, — distanța dintre tăișul real și marginea craterului; 


> X US 5 
К = —7 — raport ce caracterizează craterul de uzură, 
“м 
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Fig. 2.6. Forme de manifestare a uzurii unei scule aschietoare. 


- . . с. Deformarea plastică. Deformarea plastică a vîrfului sculei este favori- 
zată de căldura degajată la nivelul zonei de așchiere. Datorită deformării 

: plastice, muchia așchietoare poate cobori in raport cu suprafața de degajare 
cu mărimea S, și poate avansa, în raport cu suprafața de așezare cu mărimea 


„Fig, 2.7. Deformarea plastică, 
а vírfului все. 


| 


PV (fig. 2.7). Evident, ca un rezultat al curbării 
suprafeței de așezare, are loc o modificare a geo- 
metriei părții active a sculei, cu apariția unui 
unghi de degajare nul, ceea ce va intensifica feno- 


_ тепш de uzare: 


d. Fisurarea stratului superficial. Stratul super- 
ficial al părții active а sculei se fisurează, са 
о consecință a încălzirilor si rácirilor repetate. 
= е. Fragmentarea treptată a muchiei aschie- 


„toare. Fragmentarea sculei se produce ca urmare 


a unor variații periodice ale efortului de aschiere. 

f. Ruperea extremităților părții aschietoare a 
sculei, Aceasta este o consecință a solicitărilor 
mecanice mari, 


În fig. 2.8 sînt prezentate cîteva forme, mai des întîlnite, ale uzurii sculei 


aschietoare. 


Evident, evaluarea uzurii poate fi efectuată prin măsurarea unor dimen- 


sjuni care caracterizează uzura sculei (măsurări ale unor mărimi liniare), 


[ 


b C 
Fig. 2.8. Citeva dintre formele tipice de pierdere а calităților așchietoare de 
4 către веша: 
a — uzura feței de așezare; b — crater de uzură pe suprafața de degajare; c — uzură atit la 


nivelul suprafeţei de așezare cit și la cel al suprafeței de degajare; 4-- deformația plastică 
a părții așchietoare а sculei, 


dar si prin determinarea cantității de material pierdut de sculă în timpul 
aschierii (măsurări cantitative ). 

În rîndul modalitátilor de diminuare а proprietăților aschietoare pro- 
priu-zise ale sculei, fără a fi însă vorba despre uzură, se poate cita în unele 
cazuri si apariția tăișurilor de depunere, cu schimbarea corespunzătoare а 
parametrilor geometrici ai părții active а sculei [20]. 

Pentru stabilirea concretă a momentului în care scula nu mai poate fi 
considerată acceptabilă, din punctul de vedere al proprietăților așchietoare, 
sint utilizate în mod conventional valori bine stabilite ale mărimii ее! 
de uzură de pe suprafața de așezare, precum si ale craterului de pe suprafața 
de degajare. | 

Asupra mecanismului intern al producerii uzurii sculelor așchietoare, 
nu există deocamdată o teorie unanim acceptată, cu atît mai mult cu cît nici 
natura materialelor utilizate pentru construcția părții așchietoare a sculei 
nu este aceeași. Literatura de specialitate menționează însă numeroase іро- 
teze menite să explice modul de formare și de propagare a uzurii sculelor așchie- 
toare. Realitatea pare să sublinieze faptul cá uzarea sculei așchietoare este 
un fenomen complex, la a cărui desfășurare își aduc contribuția un număr 
mare. de factori, dar în cadrul căruia, în funcție de condiţiile concrete de 
așchiere, poate fi recunoscut rolul primordial al uneia sau al unora dintre 
modalitățile de uzare (frecare, abrazare, rupere fragilă, fisurare termică, di- 

fuzie, adeziune, oxidare, transport electric de masă). 

Aprecierea prelucrabilitátii fontelor și а oțelurilor cu ajutorul uzurii 
sculelor așchietoare se face de fapt în mod indirect, prin evaluarea capacității 
materialelor studiate de a produce o uzură mai rapidă sau mai lentă a sculelor 
aschietoare ; indicatorii de prelucrabilitate ridicaţi prin aceste metode pleacă 
așadar de la observarea efectului materialului prelucrat asupra sculei agchie- 
toare, ~ 

În legătură cu posibilitățile de clasificare a metodelor de apreciere a 
prelucrabilitátii pe baza uzurii sculei așchietoare, acestea se pot împărți în 


două mari categorii! 


1) încercări cu viteză constantă de agchiere; din rîndul acestor încercări 
fac parte: 

— metoda strunjirii logitudinale, indicator de prelucrabilitate fiind viteză 

de aschiere 2% sau valoarea uzurii sculei aschietoare ; 

— metoda americană de evaluare a prelucrabilitátii etc. 

2) încercări cu viteză de aşchiere crescătoare; în cadrul acestora se pot 
aminti: / 

— metoda strunjirii longitudinale cu creșterea vitezei de așchiere în 
trepte succesive ; 

— metoda strunjirii longitudinale cu creșterea continuă a vitezei de 
aschiere, după o lege liniară sau exponențială ; 

— metoda strunjirii frontale ; 

— metoda strunjirii frontale cu viteză mărită, N 


La determinarea durabilității sculelor aschietoare se are în vedere fie 
atingerea unei valori prestabilite a uzurii, fie producerea asa-zisei „uzări 
catastrofale“ (aspect soldat în unele cazuri cu apariţia unei fâșii strălucitoare 
pe semifabricat și numit, în lucrările de specialitate mai vechi, ,frinare 
la blanc“). Hem 

8. Dispozitive de măsurare a uzurii cutitelor. G. I. Granovscki [74] afirmă 
că uzura sculelor aschietoare poate fi apreciată în două moduri, în raport cu 
scopul urmărit: S 

— prin măsurarea mărimii liniare maxime а uzurii, în cadrul durabilitá- 
ţii sculei; acest mod se aplică atunci cînd se urmărește а se elabora norme 
privind uzuri admisibile sau chiar norme de consum la ascutirea sculelor; 


— prin măsurarea cantitativă a uzurii, care oferă posibilitatea evidentierii 
prelucrabilitátii prin aschierea unui material studiat, și a capacității de așchiere 
р р ` а unei scule; se poate observa încă 


ШІ influența diferiților factori asupra 


„procesului de aschiere. ^ Е 
i h. Măsurarea mărimii liniare a 
Қы Ыт EA БЕЗ БР CI БЛ EI ЈЕ ЕЈ ЕЧ ~ 
ШШШ 


uzurii. Cei mai multi dintre сегсе- 
22mm 


tătorii din domeniul prelucrabilită- 
tii prin aschiere a materialelor sînt 
de părere că este posibil să se de- 
partajeze două materiale după сгі- 
„teriul uzùrii dacă se măsoară mă- 

Timea uzurii de pe suprafața de 


Fig, 2,9, Măsurarea, uzurii pe suprafața. de age-" agezare а sculei. Pentru о mai co- 
zare a sculei, ) rectă аргебіеге a acestei uzuri, М. Ко- 

magnolo [157] propune ca mărimea 

să fie dată de media aritmetică a 10 măsurători efectuate la о distanță de 
0,2 mm (fig, 2,9), în zona uzurii de pe fata de aşezare ; măsurarea se va face 
cu un microscop de atelier cu o mărire de 20... 40 ori. În lucrarea (56) se arată 
că rezultate bune, în ceea ce privește măsurarea uzurii, se obţin prin fotogra- 
fierea sculei la intervale constante de timp, cu ajutorul unui aparat montat 


— —— 


* Semnificaţia indicatorului Va se va arăta în $ 2.3.1.1, 


тш 6. Datorită arcului 4, 
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pe sania port-cutit. Negativele prelucrate cu grijă și apoi proiectate pe un ecran 
evidențiază o imagine care, comparată cu imaginea iniţială a sculei, poate oferi 
date suficient de precise asupra uzurii unei scule, 

Măsurarea mărimii liniare a uzurii se poate efectua cu ajutorul unor dis- 
pozitive mecanice sau optice. Citeva dintre aceste dispozitive sînt prezentate 
în continuare, 

1) Dispozitivele me- 
canice utilizează pentru 
măsurarea uzurii un com- 
parator cu cadran. Un 
astfel de , dispozitiv este 
cel prezentat în fig. 2.10. 
Dispozitivul se fixează 
în suportul port-cutit 7 о- 
dată cu cuțitul, utilizînd 
urechile 2 și șuruburile 
de fixare existente 1а 
port-cutit. 

Reglarea la zero a 
comparatorului 5 аге loc 
după aducerea pírghiei 
7 în plan orizontal, cînd 
se va sprijini pe oprito- 


este realizat contactul în- 
tre pirghia articulată 3 si Р 
virful sculei neuzate. În Fig. 2.10. Dispozitiv pentru. măsurarea uzurii unui cuțit 
timpul încercărilor, ріг-/ eS бз : 
ghia 7 este rabătută în SS | 
sus; pentru efectuarea : 
măsurării uzurii, se aduce 
capătul pírghiei 3 în соп-. 
tact cu vîrful sculei.si se 
citește pe cadranul com- 
paratorului dimensiunea 
corespunzătoare mărimii 
uzurii (în raport cu punc- 
tul de zero). Ambele 
articulații sînt astfel exe- 
cutate încît erorile de 
măsurare datorate jocu- 
rilor să fie minime, 
Dispozitivul ^ din 
fig, 2,11 nu necesită scoa- 
terea sculei din suportul 
port-cufit; acest lucru 
rării. Pentru efectuarea de ЗҮ 
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măsurării uzurii, se procedează în modul următor: după ascutirea sculei 7, 
aceasta este instalată în suportul port-cutit 6. Dispozitivul, în care este 
montat comparatorul cu cadran 5, este compus dintr-un corp 2 ȘI fixat cu 
ajutorul suruburilor 3 ре. o placă 4 de formă specială, în care sînt infiletate 
șuruburile de poziționare 7, blocate cu 
o contrapiulitá. Placa 4 limitează de- 
plasarea dispozitivului în plan vertical. 
Pentru reglarea palpatorului com- 
paratorului în dreptul vírfului sculei, 
corpul 2 prezintă un canal longitudinal, 
care permite deplasarea lui în raport 
cu placa 4 pe o distanță de circa 20 mm. 
Suruburile 1 ajută la reglarea Ја zero 
a comparatorului. În vederea efectuării 
acestei operațiuni, se prinde cu mîna 
dispozitivul și se poziţionează (alipin- 
du-l de suportul port-cutit), іп așa fel 
încît cele trei șuruburi 7 să ia contact 
cu suportul port-cutit ; în acest moment 
se așază la zero comparatorul. După 
aschiere se repozitioneazá dispozitivul, 
comparatorul indicînd de data aceasta 
uzura sculei în raport cu punctul de zero. 
Dispozitivul are o precizie relativ. scă- 
uzurii pe suprafața de așezare а cuțitului de 20а, datorită erorilor. generate de 
strung. 1 contactul dintre surubul 751 suportul 
~ ; port-cutit. 
2) Dispozitivele optice sint cele mai des utilizate, datorită preciziei ridicate 
de másurare. Un dispozitiv care oferá rezultate bune este cel construit [1] 
la Institutul politehnic București și prezentat schematic іп fig. 2.12. Acesta 
se montează pe ghidajele saniei transversale a strungului. După efectuarea 
unei încercări, se rotește suportul port-cutit în asa fel încît vârful sculei să 
vină în lungul axei tubului microscopic. În vederea măsurării uzurii, se depla- 
„sează grosier tubul microscopic 7 cu ajutorul unui angrenaj pionion-cremalieră 
2. Măsurarea propriu-zisă se face deplasînd tubul microscopic pe verticală, 
cu şurubul micrometric 4. Poziționarea în plan orizontala tubului optic se 
realizează prin intermediul piesei 3, ce se află montată pe 'ghidajele saniei 
transversale a strungului. Claritatea imaginii se reglează cu ajutorul butonu- 
lui 5, În fig. 2.13 este prezentat un dispozitiv optic pentru măsurarea uzurii 
cutitelor de strung, dispozitiv construit în cadrul laboratorului de tehnologia 
construcției de mașini de la Institutul politehnic Iași. Dispozitivul -poate fi 
montat pe sania transversală a strungului. Tubul microscopic 7 este deplasat 
în lungul axei sale, pentru observarea clară a vârfului cutitului 2, cu ajutorul 
unui mecanism roată dințată-cremalieră, Pentru măsurarea uzurii de la nivelul 
suprafeței de așezare, tubul microscopic se poate deplasa pe orizontală, actio- 
nîndu-se asupra tamburului gradat 3. Evident, pentru a ajunge cu vîrful cuti- 
tului în dreptul obiectivului microscopului, este necesară rotirea suportului 
portcuțit cu 180%, | 


~ RN, 


Fig. 2.13. Dispozitiv pentru măsurarea uzurii cutitului de strung. 


În ceea ce privește măsurarea parametrilor KT și KM, care caracteri- 
zează craterul de uzură de pe suprafața de degajare а sculei (v. fig. 2.6, b), 
aceasta se poate efectua în următoarele moduri: 

— măsurarea mărimii КТ este posibilă utilizindu-se un vîrf palpator, 
care să exploreze fundul craterului de uzură ; în acest scop, se va folosi un com- 
parator cu posibilități de deplásare pe direcţii reciproc rectangulare și cu o 
precizie a deplasării de 1 um; | 

— măsurarea mărimii КМ poate fi efectuată cu ajutorul unui microscop 
de atelier; 

— folosirea unui profilograf permite realizarea unei profilograme, care 
„evidențiază. atît mărimea KT, cât si mărimea KM. 

Se poate constata 'că toate aparatele descrise pînă acum permit de fapt 
măsurarea unor mărimi liniare, care caracterizează uzura unei scule ; pentru 
măsurarea cantitativă a uzurii, se poate folosi unul din următoarele procedee: 

— prin cintárire directă; x 

— cu ajutorul izotopilor radioactivi; 

— prin calcul. : 4 

Întrucît în practica laboratoarelor a căpătat o anumită răspîndire numai 
evaluarea uzurii cu ajutorul izotopilor radioactivi, în cadrul $ 2.3.1.10 se vor 
da cîteva detalii în legătură cu această metodă. 

2.3.1.1. Metoda strunjirii longitudinale cu viteză constantă (procedeul de 
lungă durată). Metoda se bazează pe așa numita relație a lui Taylor (uli C), 
cu ajutorul căreia este posibilă cunoașterea valorii vitezei de așchiere cores- 
punzătoare unei durabilitáti prestabilite а sculei. | E 

Drept indicator de prelucrabilitate a unui material oarecare se уз utiliza 
deci valoarea acelei viteze de așchiere care, într-un anumit interval de timp 
și în condiţii prestabilite de așchiere, contribuie la formarea unei uzuri de 
valoare anterior fixată, + ~ 


A 


MON 


4 
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În mod practic, se strunjește un semifabricat sub formă de bară din 
materialul încercat, fără răcire, cu o sculă din oțel rapid, cu о adîncime de 
aşchiere si un avans prestabilit, executindu-se un număr de minimum. trei 
încercări, cu trei viteze de așchiere distincte. Aprecierea evoluţiei uzurii 
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Fig. 2.14. Prelucrarea graficá a rezulta- Fig. 2.15. Reprezentarea în coordonate rectangulare. 
telor experimentale. a funcției 7 = f(v) 


а — obişnuite; b — dublu flogaritmice. 


sculei aschietoare se poate efectua urmărindu-se Не lățimea fatetei de uzură 
VB(sau ћ,) de pe suprafața de așezare (v. fig. 2.6, a), Не raportul К--КТ/КМ 
v. fig. 2.6, b). р о: x 

| Бира A experimentală a durabilitátii sculei corespunzătoare 
unor viteze de aschiere distincte, se construeste o diagramă în coordonate 
Т— (fig. 2.14 si 2.15), Не în coordonate carteziene, Не în coordonate dublu 
logaritmice (avantajul acesteia din urmă constînd în aceea că se obțin linii 


„drepte, care permit extrapolări în condiții mai comode). Cu ajutorul diagra- 


melor, este posibilă determinarea valorilor C și m = 1/K ; este de remarcat 
faptul că valoarea lui % oferă indicații asupra prelucra bilității prin așchiere, 
o pantă mai accentuată definind o prelucrabilitate mai scăzută. Importantă 
este însă determinarea vitezei 2% (sau 9150, 2240» 240). adică a acelei viteze de 


_ așchiere pentru care, după 60 de minute de așchiere (respectiv 120, 240, 


480 min), scula va ajunge la o anumită valoare a uzurii. ` 

‚ Аба cum s-a precizat, uzura diferitelor elemente ale părții active a sculei 
se stabilește în mod convenţional: de exemplu, pentru suprafața de așezare, 
УВ = 0,2 mm, iar pentru indicele craterului KT/KM = 0,1. 

S-a ajuns în acest mod la definirea unor indicatori de prelucrabilitate de 
tipul celor ce urmează (acești indicatori fiind mai des întâlniți si utilizați în 
capitolele următoare la construirea unor diagrame) : 

ово este viteza de așchiere pentru care, după 60 minute de aschiere, 
apare pe suprafața de așezare a sculei o uzură VB = 0,2 mm (condiţii de 
aschiere obișnuite: # = 2 mm, s = 0,25 mmjrot) ; 

Фокол — Viteza de așchiere pentru care, după 60 minute de aschiere, se^ 
produce pe suprafața de degajare un crater caracterizat prin raportul К = 


_ = КТЈКМ --0,1 (4-- 2 mm, s=025mm/rot); 


__ бе — viteza de așchiere pentru care, după 60 minute de aschiére, în con- 
ditii precizate de lucru, scula ajunge la o uzură catastrofală, 


| 
| 
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Pentru valorile durabilitátii, s-a stabilit, pe baza unor argumente de 
natură economică, să se considere 7 = 60 min la prelucrarea pe strunguri 
universale, Т = 120 sau 240 min pentru strunguri revolver și 480 min pentru 
strungurile automate. ае 

n sensul celor arătate anterior, se poate 
de asemenea menționa că uzura pe suprafața 7/7 | | 
de degajare (formarea de. cratere) apare cu | 
precădere în cazul prelucrărilor de degroșare, % 
în timp ce la finisare are loc o evoluție шаі. 57 


accentuată a uzurii pe suprafața de așezare. КУ 
Este ușor de evidenţiat, din cele ară- 2 
tate pînă acum, faptul că valorile indica- 


torilor de prelucrabilitate ridicați în modul IQ 

descris şi, de fapt, însăși condițiile. initiale . 

pot înregistra o serie întreagă de deosebiri, 5 

legate de tipul strungului ре care se efectu- 4 
3 
2 


ează prelucrarea, materialul sculei, felul рге- 
lucrării, parametrii regimului de aschiere 


folosiți (fig. 2.15) etc..O sugestivă imagine Distrugerea muchie 

asupra diferențelor existente între valorile aschietoare | 
unor indicatori de prelucrabilitate amintiți Í 30 60 70 80 40 100 120. Ю 10/9 20 
anterior o constituie datele din diagrama din У, mmn 


fig. 2.16, realizată pentru cazul strunjirii Fig. 2.16. Variația durabilitátii sculei 
unui oțel cu cutite armate cu plácute din în raport cu criteriul deuzurá adoptat. 
carburi metalice tip ISO Р30 [123]. 

Deși necesită un timp relativ mare pentru efectuarea încercărilor experi- 
mentale și un consum ridicat de material, metoda strunjirii longitudinale 
prezintă în schimb avantajul obținerii unor indicatori de prelucrabilitate 
cu imediată aplicabilitate în practică, în unele cazuri rezultatele fiind folosite 
pentru elaborarea de normative. i 

De reţinut este faptul că unii cercetători [63] sînt de părere că pot fi 
prezentate diferite metode care utilizează scule din oțel rapid pe de о parte 
sau scule armate din plăcuțe cu carburi metalice, pe de altă parte. Ў 

Derivate din metoda clasică а strunjirii longitudinale cu viteză constantă 
de așchiere și legate de aceasta prin numeroase aspecte similare, sînt o serie 
de procedee de evaluare а prelucrabilitátii ре baza aceluiași criteriu al uzurii 
sculelor așchietoare: unele dintre aceste procedee vor fi prezentate în con- 
tinuare. х 

2.3.1.2. Metoda strunjirii longitudinale cu viteză constantă — indicator 
de prelucrabilitate uzura. sculei așchietoare. Dacă indicatorul de prelucrabili- - 
tate 20 se utilizează îndeosebi іп cazul sculelor din oțel rapid, pentru саге se 
poate vorbi într-adevăr despre o distrugere a muchiei așchietoare, pentru 
sculele din carburi metalice se utilizează încercări similare, ridicindu-se însă 
un alt indicator de prelucrabilitate. 3 

Pentru încercări se folosesc de obicei scule cu fixare mecanică a plácu- 
telor, pentru a se evita influența lipirii; stringerea plácutelor in AMO. are 
loc cu ajutorul unei chei dinamometrice. Regimul de aschiere este evi ent 
mai intens decît în cazul sculelor din oțel rapid, caracterizindu-se, de exemplu, 
prin valorile; #= 2 mm, $ = 0,25 mm/rot, v = 200 ... 270 m/min pentru ; 
oțeluri martensitice și feritice și v = 180 m/min pentru oțeluri austenitice. 


A 


Drept indicator de prelucrabilitate se folosește valoarea concretă a uzurii 
care corespunde unui timp de prelucrare prestabilit (20 sau 32 minute). Va- 
loarea mărimii uzurii de pe suprafața de așezare a sculei se recomandă a fi 
măsurată cu ajutorul unui microscop. (mărire de 30 ori) cu posibilitate de 
măsurare din 0,1 în 0,1 mm. În timpul încercării, pentru o menținere cît mai 
corectă a vitezei de așchiere la valori constante, este de preferat să se utilizeze 
un regulator electronic care să corecteze eventualele variații ale vitezei, 


generate de fluctuatia efortului de așchiere sau a. parametrilor curentului 
electric. 


2.3.1.3. Metoda drumului de așchiere constant. În cazul acestei metode, 
drept indicator de prelucrabilitate se folosește viteza de așchiere care produce 
distrugerea muchiei așchietoare după un drum de 100 m parcurs de virful 
sculei. Metoda de apreciere a prelucrabilitátii în aceste condiții a fost propusă 
de Leyensetter. Pentru construcția sculelor aschietoare, este de preferat uti- 
lizarea oțelului rapid: compararea rezultatelor obținute prin această metodă, 
pentru diferite materiale, cu rezultatele determinate prin testele de lungă du- 
rată, cu scule armate cu plăcuţe: din carburi metalice tip 150 P30, este de 
natură să satisfacă într-o anumită măsură exigentele unei astfel de încercări. 


2.5.1.4. Metoda americană de determinare a prelucrabilitátii. Metoda ame- 
ricană de determinare а prelucrabilitátii prin așchiere face parte dintre meto- 


dele de urmărire a evoluţiei uzurii sculelor în condițiile unei prelucrări prin 
strunjire cilindrică exterioară. 


Drept indicator de prelucrabilitate se folosește așa-numita „prelucra bili- 
tate în procente S.U.A.“ [121] sau, conform denumirii în limba engleză, 
„evaluarea prelucrabilității іп procente“, care se definește ca fiind viteza 
relativă de așchiere ce se poate utiliza pentru un material, în condiții de așchiere 
bine stabilite. Ca termen de comparaţie se utilizează viteza de așchiere a unui 
oțel etalon (oțel american pentru automate SAE 1112, cu sulf, tras la rece și 
dispuhind de o duritate de 179 HB). 


Principalele condiţii în care se. efectuează încercările sînt următoarele: 
а — telul prelucrării: strunjire longitudinală ; b — materialul părții aschie- 
toare а sculei: oțel rapid Z-80 W18 (18-4-1), aproximativ un echivalent al 
oțelului românesc Rp3; с-- avansul de lucru: 0,063 mm/rot ; d — adîncimea 
Че așchiere: 0,35 mm; e — durabilitatea sculei: 480 minute; f — ungere co- 
respunzátoare. 


În condiţiile. expuse anterior, viteza de așchiere pentru oţelul etalon 
este de 55 m/min. 
În conformitate cu metoda americană, prelucrabilitatea prin așchiere 
se va aprecia așadar cu ajutorul relației: 
І v 
IS LIBRA HIN 2.1 
76 SUA = 55 (m/min) ( ) 
Prin definiție, prelucrabilitatea. prin aschiere a otelului SAE 1112 este 
de 100%. Valabilitatea aprecierii prelucrabilității după metoda americană 
este condiționată de rămînerea, în timpul așchierii, în cadrul zonei lui Taylor 


„a curbei T = f(v) [121] și de stabilirea clară а criteriilor de pierdere а calită- 


"(Дог aschietoare de către веша. 
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:2,3.1.5. Metoda strunjirii lon 
în trepte succesive. Această metod 
viteze compatibile Vomp: 

Pentru executarea încercărilor se pregătesc mai întîi epruvete de formă 
cilindrică, împărțite însă în tronsoane (trepte) de lungime constantă (fig. 2.17 
(25, 108]. Mărimea tronsoanelor se de- . 
termină în așa fel încît lungimea dru- 
mului parcurs de vîrful sculei pe epru- 
vetă să fie de 25 m. Lungimea tronsoa- 
nelor Lose stabilește cu ajutorul relației 

25 000 


ib == DEG s [mm], (2.2) 


gitudinale cu creșterea: vitezei dé aschiere 
ă se utilizează pentru stabilirea: așa-numitei 


în care: D este diametrul exterior 
al barei, mm ; 
# — adîncimea de aschiere, mm ; 
s — avansul de lucru, mm/rot. 
О În cadrul încercării se prelucrează Fig. 2.17. Schema efectuării încercării de 
fiecare tronson cu. viteze de aschiere . prelucrabilitàte după! metoda strunjirii cu 
astfel stabilite, încît să se alcătuiască creșterea vitezei în trepte succesive. 
о progresie geometrică; cu тама 1,12 RS ES i 
Prelucrarea are loc pînă în momentul distrugerii muchiei așchietoare: este 
necesar ca distrugerea muchiei așchietoare să se producă după prelucrarea 
unui număr de tronsoane ера] cu 7 + 1. | 
Dacă se notează cu v, | viteza de așchiere'atinsă la penultima treaptă 
(2, corespunzînd vitezelor de așchiere pentru care se produce distiugerea 
părții aschietoare а sculei, pentru treapta de ordin z), cu Г, — lungimea 
porțiunii strunjite pe treapta de ordin 2, înainte de distrugerea. sculei бі са 
Lo — lungimea totală de strunjire a unei trepte (25 m), viteza compatibilă 
de așchiere Vcomp SÈ determină cu relația : 


Vcomp = 92-1 + (v, == E [m/min] : ы у (2.3) 


sau, tinind seama de faptul cá 2,/2, ; = 1,12, 
5 Wap 1,12: 01: Го mimin]: (2.4) 


Drept indicator de prelucrabilitate se va utiliza așadar valoarea lui Vomp? 
o valoare mai ridicată a lui v, va desemna o mai bună prelucrabilitate 
prin așchiere, din punctul de vedere al uzurii sculelor. Această încercare x 
aplică cu precădere în cazul sculeleor din oțel rapid, ea poate fi însă eviden 
utilizată. și în cazul sculelor armate си plăcuțe din carburi metalice. ER 

Uzura produsă prin aceste încercări este legată în masura itp păsa e бе 
creșterea rapidă a temperaturii în zona de așchiere, datorită creșterii У 


și mai puțin de solicitările mecanice ale virfului sculei аза cum se întîmplă 
uneori în realitate. i и toded 

2.3.1.6. Metoda strunjirii frontale Una dintre cele mai рою T S 
determinare rapidă a prelucrabilității fontelor și ofelurilor Și, PT il, cea, 
mai des utilizată este metoda strunjirii frontale. 
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Încercarea a fost pusă la punct de către W. Brandsma, fiind apoi utili- 
zată de către Van Dongen, Stegwee și numerosi alti cercetători. Modul de 
lucru in cazul determinării prelucrabilitátii prin această metodă este urmă- 
torul: se execută strunjirea frontală a unei epruvete de forma unui disc cu 


Ж 


-4 


Fig. 2.18. Schema de 
aschiere utilizatá la apli- 
carea metodei strunjirii 


x 49. Я) 


Fig. 2.19. Prelucrarea grafică 

a rezultatelor experimentale 

obținute prin utilizarea meto- 
dei strunjirii frontale. 


frontale. 


o gaură centrală (fig. 2.18). Prelucrarea are loc cu turatii din ce în ce mai mari, 
astfel încît de obicei se obține »,,,/m,,, >. 8 (această condiţie fiind impusă 
de necesitatea unei precizii cît mai ridicate a rezultatelor cercetării). 


Pentru fiecare turație, se execută un număr de 5... 8 încercări. Turatiile 
se aleg de asa manieră încît uzura cutitelor să depășească valorile admisibile 
Si într-o singură trecere, iar diametrul minim la care se produce depășirea uzurii 
| admisibile să fie cel puțin de două ori mai mare decît diametrul gáurii din 
| epruvetă. Momentul în care se produce uzarea catastrofală a cutitului se con- 

stată prin apariția unei físii lucioase pe suprafața materialului prelucrat. 
| Ре baza experiențelor, efectuate în modul descris anterior, se determină două 
valori: R, — rasa de uzare (raza la care apare fîșia lucioasă) și и — turatia 


rs la care s-a produs uzarea catastrofală a cutitului. 
OM Cu ajutorul acestor date, se trasează o diagramă în coordonate dublu 
, logaritmice, similară celei din Не. 2.19. De pe diagramă se poate ridica va- 


И 


| loarea unghiului «, cu ajutorul căruia se determină mărimea m din relația: 


tela Е are dus а (2.5) 
OA 2 Ё а 
1 În faza următoare, se stabilește valoarea coefientului C, utilizînd relația: 
27 у . 5 
X. С AR Бан SHE (2.6) 
3 sn(m--1)- 1000 sn(m + 1) 


! în care $ este avansul de lucru, mm/rot. . 
A Cunoscînd valorile C și m și extrapolind rezultatele obținute, este posibilă 


| determinarea acelei viteze de aschiere pentru care, după 60 minute de pre- 
Eso scula își pierde calitățile aschietoare: 


kw v [min/m]. (2.7) 


Зыр qum 


le 
i- 
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„Viteza de aschiere determinată în modul descris anterior constituie un 
indicator de prelucrabilitate. Experiențele efectuate de unii cercetători [59] 
au arătat că metoda oferă rezultate destul de bune (diferențele dintre valorile 
lui 760 determinate prin metoda strunjirii frontale și prin metoda strunjirii 
longitudinale nu depășesc 10 %), în condiţiile generate de rapiditatea și como- 
ditatea încercărilor. De asemenea, față de metodele clasice de determinare a 
prelucrabilității, acest procedeu reduce mult consumul de material, dacă 
prin metodele de lungă durată, o singură încercare necesită circa 10 ore de 
lucru și 100 kg oțel, la folosirea metodei strunjirii frontale, durata încercării 
nu depășește 40 minute, iar consumul de oțel este cuprins între 1... 2 kg. 

2.5.1.7. Metoda strunjirii frontale cu viteză mărită. Metoda determinării 
prelucrabilitátii unui aliaj feros în condiţiile stabilite de W. Brandsma prezintă 
o serie de dezavantaje, dintre care se pot aminti: a — sînt necesare discuri 
epruvetă cu un diametru de circa 200 mm, ori în industria constructoare 
de mașini, barele utilizate curent au diametre de ordinul a 10... 40 mm ; 
b — piesele turnate prezintă, în general, suprafețe plane mici, de ordinul 
câtorva centimetri pătrați. 

Cercetătorul francez P. Mathon a propus o variantă de utilizare a metodei 
strunjirii frontale, variantă menită să înlăture sau cel puțin să diminueze dez- 
vantajele menționate ; întrucît cercetătorul: francez îşi desfășura activitatea 
în cadrul atelierelor Regiei Naţionale de Autoturisme Renault, noua variantă 
a primit numele de metoda Renault-Mathon. 


În principiu, P. Mathon a propus şi a aplicat o intensificare a regimului 


. de aschiere (îndeosebi o creştere a vitezei de aschiere), pînă la asemenea valori, 


| care permiteau distrugerea vírfului sculei așchietoare chiar la valori mici ale 


_ diametrelor epruvetelor. A devenit astfel posibilă extinderea domeniului 


de utilizare a metodei strunjirii: frontale și pentru bare cu diametrul cuprins 
între 20 ... 40 mm, bare folosite curent în construcția de automobile. Pentru 
încercările experimentale, Mathon a folosit un cuțit cu o geometrie particu- 
lară, pentru a „permite pătrunderea virfului sculei în interiorul găurii axiale 
а epruvetei, în vederea începerii încercării (fig. 2.20). De asemenea, Mathon’ 
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Fig. 2.20. Elemente folosite de cercetătorul francez P. Mathon: 
a — schema încercării; b — cuțitul. ` 


a propus să se folosească în calitate de indicator de pee D pe Saba 
criteriului uzurii sculei așchietoare, așa numitul diametru Dos | о Ева 
avind, de fapt, semnificația diametrului la care se înregistrează тд а 


„sculei așchietoare pe direcţia axei de rotaţie a epruvetei de 0,2 mm, adică 


| 


gcn" 
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acel diametru Ја: care are loc ieșirea sculei din material cu 0,2 mm. Pentru 
susținerea valabilitátii acestui indicator de prelucrabilitate P. Mathon arată 
cá cea mai mare stabilitate a rezultatelor are loc tocmai pentru o valoare a 
uzurii de 0,2 тт... : 


Fig. 2.21. Forma cufitului pentru 


ov CERE încercările de strunjire frontală. 


a IZA 


Încercările de a utiliza în 'cadrul 
laboratorului de tehnologia construcției 
de mașini de la Institutul politehnic 

„lași metoda "propusă de Mathon au 
evidențiat însă unele dificultăţi legate 
de execuţia sculei aschietoare, precum 
şi de: necesitatea reascutirii acesteia 
după fiecare determinare, fapt care con- 
tribuie la o creștere importantă a tim- 

. pului necesar experimentărilor. Pentru 
‘а diminua aceste dezavantaje, s-a 

trecut la folosirea unui cuțit dispu- 
nînd pe o anumită lungime de o secțiune 
în formă unui triunghi .echilateral 

(fig. 2.21). | ES 

Acest cuțit asigură posibilitatea utili- 

zării succesive a tuturor celor trei vîr- 
furi așchietoare în cadrul încercărilor 
à experimentale ; într-adevăr, după uza- 
rea unuia dintre ући, este suficientă о rotire cu 120? а син ши, pentru а dis- 
pune de un alt virf, neuzat. Utilizarea secțiunii sub formă de triunghi echila- 
teral a fost sugerată de faptul că numai în cazul unui asemenea profil este 
posibilă pătrunderea vîrfului sculei în interiorul găurii practicate în epruveta 
de încercat. | 
- În scopul poziționării si fixárii cutitului, s-a folosit un dispozitiv cu o 
bucșă elastică (fig. 2.22) în al cărei guler au fost executate trei găuri 1а 120°. 


Fig. 2.22. Schema de așchiere utilizată la 
strunjirea frontală.. 


' "Experimentările efectuate în aceste condiții au condus Ја rezultate similare 


celor obținute de P. Mathon. 


„2.3.1.8. Metoda strunjirii longitudinale cu creșterea liniară a vitezei de 
așchiere. În principiu, metoda strunjirii longitudinale cu creșterea liniară a 
vitezei de; așchiere;este asemănătoare metodei strunjirii frontale. Procedeul 
a fost propus de W. B. Heginbotham și P. C. Pandey de la Universitatea din 
Nothingham [158]. Inconvenientul esenţial al aplicării“ acestei metode îl 
constituie necesitatea de a dispune de un strung înzestrat cu posibilități de 


„obținere a unei turatii continuu variabile la nivelul arborelui principal şi 


chiar de un echipament special, care să permită variația vitezei, în această 
situație, după o lege, liniară. Indicatorul de evaluare a prelucrabilitátii poate fi 
lungimea, barei prelucrate pînă la distrugerea уітішіші sculei sau pînă la ieşirea 


_ асез ша din materialul prelucrat [25]. Se folosesc epruvete al căror diametru 
„trebuie să fie maj mare, de 15... 20 mm [158]; nu se recomandă folosirea unor 
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epruvete cu un diametru prea mic, pentru a se evita apariția vibratiilor.. În 
același scop, este necesar ca lungimea epruvetei să nu fie mai mare de peste 
12 ori decît diametrul acesteia. Se impune totodată, pentru a obține rezultate 
corespunzătoare, ca lungimea drumului parcurs de drumul, sculei să fie de 
cel puţin 80... 100 m.. 

2.5.1.9. Metoda strunjirii longitudinale cu creșterea exponențială a vitezei 
de așchiere. În cadrul acestei metode este vorba de o creştere exponențială 


Jahometru 


Vorialor devilezd ~. | 
| 1 


~ 


(ийе de viteze А Motor. Ане 


Fig. 2.23. Schema de lucru pentru studiul uzurii scülei la creșterea, 
exponențială a vitezei deașchiere. . .. ; 


"wt 


a vitezei de așchiere în timp. Schema de efectuare a încercării este prezentată 
în fig. 2.23. Condiţiile de efectuare au fost descrise de cercetătorul vest-german 
К. Kammer [158]; incercarea.este utilizată de circa 15 ani іп В. F. Germania 
pentru determinarea prelucrabilitátii otelurilor. 


În calitate de indicator de prelucrabilitate se utilizează valoarea, vitezei - 
de așchiere др, care produce uzarea unei scule din oțel rapid cu duritate. de , 
65 HRC, Pentru a obține rezultate corespunzătoare necesităților, se recomandă | 
са lungimea drumului parcurs de vîrful sculei pe periferia semifabricatului - 
să fie de cel puțin 120... 170 m. Dacă se utilizează o lungime a. drumului de 
aschiere prea mică, se obțin valori ale vitezei v; prea mari și cu о dispersie 
mare a rezultatelor experiențelor. Dimpotrivă, o lungime a drumului de așchi- 
еге mai mare are о influență limitată asupra indicatorului oy. : усы, 

2.3.1.10. Metoda măsurării uzurii sculei așchietoare cu ajutorul izotopi- 
lor radioactivi. Se folosește ca indicator de prelucrabilitate valoarea uzurii 
sculelor, pentru aceasta utilizindu-se scule radioactivate printr-un procedeu 
oarecare [57, 97, 123). : ОСУ Мысты = EC a 

Metoda determinării uzurii sculei așchietoare cu. ajutorul izotopilor ra- 
dioactivi a fost aplicată pentru prima oară de către cercetătorii americani 
M. Merchant si E. Krabacher (1951). uS onte 

Se utilizează atît scule din oţel rapid [97], cât si scule cu plăcuțe gio S 
buri metalice [57]. Prin iradiere intr-un reactor atomic, sculele gevin ERN 
tive. Ulterior, în timpul prelucrării, aschiile încorporează particulo dieu 
de pe sculá prin uzare. Gercetárile experimentale au arátat cà us AL d 
circa 90% din particulele desprinse de ре sculá [97]. Aschiile obținu! рг 

бу, inient. intensitatea radiaţiilor apreciindu-se 

prelucrare se introduc într-un recipient, inte 1 г. 
cu ajutorul unui contor Gaiger, sensibil la razcle gama, а caror u per 
mite neglijarea fenomenului de autoabsorbfie al aschiilor. 


Fiind determinată radioactivitatea unei cantități cunoscute de așchii 
бі prin comparare cu radioactivitatea unei cantități etalon din materialul 
sculei (material iradiat în reactorul atomic în același timp cu scula așchietoare), 
apare posibilitatea determinării mărimii absolute a uzurii sculei, care se va 
aprecia prin pierderea de greutate. 


Fig. 2.24. Schema de așchiere pentru determi- 

narea separată a uzurii pe suprafața de așezare 

și pe suprafața de degajare cu ajutorul izotopi- 

lor radioactivi (numai o singură sculă a fost 
radioactivatá). 


Avantajele obtinute de procedeul másurárii uzurii sculei aschietoare cu 
ajutorul izotopilor radioactivi sint în esență următoarele: 

— sensibilitate extrem de ridicată a metodei, ea permitínd stabilirea unei 
pierderi de masă a sculei pînă la 1/1000 mg; | 

— consum redus de material pentru încercare; 

— comoditatea încercărilor în condiții practice de lucru, chiar la existența: 
unor viteze mici de uzare; 

— evitarea perturbării condiţiilor de lucru ale sculei prin curățire, deba- 
vurare, operații pe care le reclamă alte metode; 

— posibilitate de a lua separat în considerare uzura ре fata de așezare 
şi uzura pe suprafața de degajare. Aschiile culese de pe fața de degajare a 
plăcuței radioactivate, fixate mecanic (fig. 2.24), vor da indicații asupra 
uzurii acestei suprafețe. Uzura feței de așezare а aceleiași plăcuțe va fi pusă 
în evidență prin studierea radioactivităţii așchiilor obținute cu o sculă așe- 
zată diametral opus și așchiind în urma cutitului cu plácufa radioactivată. 


2.3.2. Metode bazate pe studiul forțelor de așchiere 


Printre primii cercetători care au recomandat utilizarea forțelor de așchiere 
pentru evaluarea prelucrabilitátii metalelor a fost Schlesinger [123], care a 
observat că două materiale pot fi diferențiate după rezistentele lor specifice 
la așchiere. Cercetările efectuate pînă în prezent evidențiază faptul că forțele 
de aschiere trebuie să fie considerate, aláturi de uzura sculei, rugozitatea 
suprafeței, forma si modul de detasare a aschiilor, un criteriu important 
de apreciere a prelucrabilitátii prin aschiere a fontelor $i otelurilor. i 

n cele ce. urmează, se va efectua о clasificare a metodelor de apreciere 
a prelucrabilitátii, pe baza cunoașterii forțelor de așchiere, în raport cu para- 
metrul menţinut constant în timpul încercărilor, Există astfel 45772 

— metode de másurare a forțelor de așchiere pentru viteze de avans 
constante ; XY | 

— metode de măsurare a avansului (sau a altui parametru), în condițiile 
păstrării unei forțe, de așchiere constante. 

2,3,2,1, Metoda măsurării forțelor de așchiere la viteze de avans constante. 
În timpul procesului de așchiere, sistemul tehnologic este solicitat de un 
ansamblu de forțe, al căror punct de plecare se consideră a fi contactul dintre 
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sculă și semifabricat (fig. 2.25). Pentru determinarea forței de așchiere, lite- 
ratura de specialitate recomandă utilizarea unei relații empirice de forma 


Р = Сыз В" [daN]. (2.8) 
În cadrul acestei relații, atît coeficien- 
tul С, cît și duritatea НВ definesc măsura 
în care materialul prelucrat intervine în 
mărimea forței de așchiere. Dacă se păs- 
trează constanti ceilalți termeni ai expresiei 
(adîncimea de așchiere 2, avansul de lucru 5 
şi ехропеп{іі acestora x si y) și schimbind 
doar materialul de prelucrat, se poate соп- 
chide că forța de aschiere poate da indicații 
asupra prelucrabilitátii unui material oa- 
гесаге, a 
În raport cu încercările de uzură, me- 
toda măsurării forțelor de așchiere este mult 
mai rapidă; ea însă nu 'se recomandă a fi Big 1005 Saono. descoupuberit 
utilizatá ca singur criteriu de apreciere a pre- „ forței de aschiere la strunjire. 
lucrabilitátii unui material oarecare. Această 
afirmație își găsește justificarea în faptul că încercările experimentale au scos 
în evidență că un material poate genera forte mici de așchiere, fiind deci арге- 
ciat ca ușor prelucrabil din acest punct de vedere, dar poate totodată să uzeze 
intens scula așchietoare. Acest lucru arată că metoda dinamometrică oferă o 
"imagine parțială asupra prelucrabilitátii prin așchiere a unui material oarecare. 
Așadar, pentru aprecierea globală a prelucrabilitátii prin așchiere, este necesar 
са pe lingă mărimea forţei de aschiere să se ia în considerare бі celelalte trei 
criterii de prelucrabilita te menționate anterior. $ 
Construcții de dinamometre. “Construcţiile de dinamometre întîlnite în 
literatura de specialitate sînt într-un număr mare; ele lucrează după diferite 
principii, ceea ce face posibilă o clasificare a lor în modul următor: 
a) după metoda de prelucrare, dinamometrele pot fi pentru strunjire 
frezare, burghiere, rectificare etc.; ~ : 
b) o altá clasificare se poate efectua după numărul componentelor 
forţei de așchiere pe care le pot măsura, astfel: 
— dinamometre ce pot măsura о singură componentă a forței de aşchiere, 
numite și dinamometre monocomponente ; 
— dinamometre bicomponente ; 
— dinamometre tricomponente ; 5 E 
, C) dacă se are în vedere principiul de transmitere a indicafiilor privind 
for(a"de aschiere ce trebuie măsurată, se poate aráta cá dinamometrele pot fi: 
— dinamometre bazate pe măsurarea deformațiilor plastice, la care apre- 
cierea mărimii forței de așchiere se face prin măsurarea unei amprente produse 
de o bilă cu duritate ridicată, apăsate pe o placă de control; datorită apăsării 


create de componenta P, asupra plăcii de control 2 (fig. 2.26), bila fixă 7, 
de duritate mare, va produce o amprentă pe placa 2; mărimea amprentei 


este dependentă de mărimea forței Р, ; dezavantajul metodei constă în faptul 


Fig. 2.26. Dinamometru bazat pe măsurarea dé- | 
formației plastice. 
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că aceste dinamometre nu iau 
în considerare caracterul dinamic 
al mărimii forțelor de așchiere ; 

— dinamometre bazate pe 


măsurarea deformatiilor elastice. 


La acest tip de dinamometre, 
deformația elementului elastic 
sub acțiunea forțelor de așchi- 
ere este sesizată cu ajutorul 
unui traductor. Informaţia ob- 
ţinută de la traductor este trans- 
misă direct sau prin intermediul 


e unui amplificator la un aparat 


de măsură. 


Traductoarele sînt elemente constituente ale unui dispozitiv de măsurare; 
ele au rolul de a converti o mărime de intrare (mărime fizică de un anumit 
tip) într-o mărime fizică de alt tip (mărime de ieșire), cu scopul de а se realiza 


ся un proces de măsurare. Denumirea traductorului este dată de natura mărimii 


i de iesire. 


17 Би În raport cu modul 
| categorii de dinamometre: | т к 

— dinamometre си măsurare directă, la care trăductorul redă direct 
deformația elastică a cutitului sau a suportului acestuia (fig. 2.27, а) 


Loci li 


de amp 


lasare а traductorului, se pot evidentia două 


2 


> 


— dinamometre cu măsurare indirectă, la care între sculă Si traductor 
se interpune un element. elastic (fig. 2.27, 0). ) : 


De remarcat este fa 
dinamometrului în care 


acesta este monta 


mecanice, pneumatice, hidraulice etc. 


аре 


" 
t 1 Fig. 


Aparat de măsură 


ptul că tipul traductorului а. impus și denumirea 
t;se întîlnesc astfel dinamometre 
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2,27, Modul de amplasare a, traductorilor în construcția dinamometrelor: 


2 а — fără element elastic; 0 — сц element elasties 


Dinamometre mecanice. Un exemplu de din 

. nic este cel prezentat în fig, 2.28. Acest dinamo 

| таги componentei principale P, a fortei de 

se compune dintr-un suport port 

(cu caracteristică elastică liniară 
aschiere, deformația elastică (de 


amometru cu traductor meca- 
metru oferă posibilitatea măsu- 
aschiere la strunjire, Dinamometrul 
-sculă monobloc 7, cu o bară de torsiune 2 
Jh Sub acțiunea componentei P, a forței de 
torsiune) а barei este amplificatà prin inter- 


Fig. 2.28. Dinamometru mecanic pentru măsurarea componentei principale 
Р. a forței de aschiere la strunjire. 


„mediul pirghiei 2 și transmisă prin butonul 4 tijei comparatorului cu cadran 5. 


Pentru evitarea vibraţiilor ce apar în timpul măsurărilor, vibrații ce s-ar 
transmite și acului comparatorului, dinamometrul este prevăzut cu un amor- 
tizor cu lichid, așezat coaxial си а comparatorului. . 

Dinamometrul poate fi utilizat pentru о gamă largă de forte, datorită 
posibilității de schimbare a barei de torsiune, de un anumit diametru, cu o 
altă bară, de un alt diametru. ; | 2n 
Fixarea rigidá se asigurá prin j 
forma trapezoidalá a capetelor 
barei de torsiune. Inconveni- 
entul principal al acestui tip 
de dinamometru îl constituie - 
faptul cá poate măsura numai 
o componentă a forței de as- 
chiere. 

Dinamometre electrice. Un 
dinamometru care a dat те- 
zultate foarte bune în stu- 
diul dinamicii așchierii este cel 
construit la Catedra de mașini- 
unelte și scule de la Institutul 
politehnic din Iași (fig. 2.29) 
[23]. Construcţia dinamome- 
trului are la bază măsurarea А 
deformațiilor unui tub cu pereţi - joci ` ү; 
subțiri 7, pe exteriorul căruia, Fig. 2.29. Schema dinamometrului pentru măsurarea 


ji i "cadrul 
"n д forțelor de aschiere la strunjire, construit în са 
în. poziţii convenabile, s-au sa arl de mașini-unelte de la Institutul politehnic Iaşi, 


lipit mărci tensometrice ; mă- \ du 

surarea  deformaţiilor poate da informaţii asupra mărimii componen- 
telor P, Я P, ale forței de-așchiere, Pentru evidenţierea mărimii el all 
кеј P, construcția dinămometrului dispune de о placă elastică 2, ре care 
s-au lipit de asemenea mărci tensometrice. Demn de remarcat este faptul са 


i јете atit cu 

dinamometrul permite măsurarea componentelor forţei тш E. 8 

traductoare rezistive, cît și cu traductoare mecanice (сотр ааа ele 

Dinamometrul piezoelectric. Aparatul este prezentat ЊЕ о 
apreciat ca fiind unul dintre cele mai indicate pentru $ 


Fig. 2.30. Dinamometru piezoelectric pentru má- 
surarea fortelor de aschiere la strunjire. 


Fig. 2.31. Dispozitiv pentru măsurarea forței axi- 
ale și a momentului de torsiune la burghiere. 
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aschierii la strunjire [113]. Cutitul 7, de formă specială și de dimensiuni mari, 
permite montarea mecanică a unor plăcuţe din carburi metalice 2. Traductorii 
.piezoelectrici Ту, Т, „Та, aşezaţi convenabil în raport cu direcția de avans, 
vor da informații despre mărimea celor trei componente ale forţei de aschiere. 


ce pătrunde într-un canal paralel cu axa cutitului. à 


Dispozitiv cu traductor inductiv. Un astfel de dis 
simplá, este prezentat în fig. 2.31. Deplasarea axială creată 


/, de care este fixată rigid tija traducto- 


unzător, se pot obţine: 
nt 3 permite'o ușoară 
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rotire а spațială mesei 4, pentru eliminarea unor inconveniente legate de 
instalarea probei, 

Cîteva dintre cerințele ce se impun а fi luate în considerare la proiectarea 
$i executarea unor astfel de dispozitive, sînt prezentate în cele ce urmează: 

— dispozitivele care folosesc element elastic între sculă și traductor 
vor avea o astfel de amplasare a acestuia încît sub acțiunea forțelor de aschiere, 
virful sculei să nu-și modifice poziţia inițială ; este necesar ca sistemul elastic 
să nu-și schimbe caracteristicile dinamice ; 

— rigiditatea construcției dinamometrelor va fi cît maimare; această 
cerință apare din necesitatea de a evita riscul influentárii rezultatelor datorită 
apropierii frecvenţei proprii a sistemului tehnologic de cea a forței de așchiere ; 
pentru a corespunde acestei cerințe, dinamometrele vor avea frecvență pro- 
prie de minimum 3000 Hz (la majoritatea construcțiilor actuale, frecvența 
proprie este cuprinsă între 1 000 si 1500 Hz); 

— dinamometrele vor avea o sensibilitate sporită la variații mici ale 


forței de așchiere ; această cerință depinde atît de traductorul utilizat, cît s 


de construcția dinamometrului. Cea din urmă cerință vine în contradicție 
cu cerința anterioară ; în practică sînt utilizate soluții de compromis, în așa 
fel încît să se permită obținerea unor rezultate satisfăcătoare, fără ca rigidi- 
tatea dinamometrului să fie prea scăzută; 

— este necesar ca dinamometrele să fie etalonate în condiții cît mai 
apropiate de cele reale, din timpul aschierii ; 

— se impune ca rezultatele obținute la măsurarea unei componente să 
nu fie influențate de mărimea celorlalte componente ; 

` — o ultimă cerință impusă construcțiilor de dinamometre este aceea 
ca ele să aibă o bună fiabilitate și comoditate în exploatare. 

2.3.2.2. Metode bazate pe prelucrarea cu forte de avans constante. Meto- 
dele bazate pe prelucrarea cu forte de avans constante se pot încadra în cate- 
goria metodelor de scurtă durată, întrucît ridicarea unor indicatori de prelucra- 
bilitate prin aceste metode necesită un timp scurt de lucru. În principiu, 
se utilizează la aschiere o forță de avans cunoscută și constantă ; cu această 
ocazie este posibilă determinarea experimentală a mărimii avansului creat 
de forța de avans. О valoare mare a avansului va caracteriza o prelucrabili- 
tate bună a materialului. Există însă posibilitatea ca, pe baza încercărilor, 
prelucrabilitatea să poată fi apreciată și prin alți indicatori, cum ar fi: 

, -— numărul de rotații ale sculei necesare prelucrării unei piese pe o lun- 
gime prestabilită sau pentru o uzură limită a sculei; 

— timpul necesar așchierii unei găuri de lungime prestabilită. 

Metoda găuririi cu forță de avans constantă. Este un procedeu des intil- 
nit Ја aprecierea preucrabilitátii prin gáurire a materialului. Burghiele utili- 
zate au, în mod obișnuit, diametre cuprinse între 3 și 10 mm. Cercetările efec- 
tuate pînă în prezent au scos în evidență următoarele avantaje: 

— durată scurtă a încercărilor; 

— reproductibilitate bună а rezultatelor; i I 

— sensibilitate seăzută la variaţii reduse ale calității materialului in- 
cercat, à 

Keep si Lorenz [65, 145, 177, 195], au fost primii cercetători care au 
iniţiat acest mod de studiere a prelucrabilitátii prin burghiere. Drept indicator 
dé prelu:rabilitate se consideră adîncimea de pătrundere a burghiului loo, 3 
după 100 de rotatii ale burghiului. 


| 
3 
) 
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Observind că tăișul transversal al burghiului influențează negativ rezul- 
tatele măsurătorilor, A. Kesner [145] propune ca, înainte de încercare, să. se 
execute o gaură prealabilă cu un burghiu al cărui diametru să fie egal cu lun- 
gimea tăișului transversal al burghiului utilizat pentru încercarea propriu-zisă. 

Cercetătorii de la Aachen au propus utilizarea. drept. indicator de prelu- 
crabilitate a lungimii L (in mm), a unei găuri prelucrate pînă Ја uzarea сот- 
pletă a tăișului burghiului, lungime obținută prin însumarea lungimilor, gău- 
rilor prelucrate cu burghiul respectiv. Metoda de la Aachen permite și folosirea 
ca indicator de prelucrabilitate a vitezei 2,2000; aceasta reprezintă viteza 
pentru care, în condiții prestabilite, se produce uzura completă a burghiului 
după așchierea unor găuri cu o lungime totală de 2000 mm. Atît D. Fortino 
[65], cit si A. Vetiska [177], recomandă folosirea în calitate de indicator de 
prelucra bi те a timpului necesar executării unei găuri de lungime presta- 
bilită. ' - 

Metoda este prezentată schematic în fig. 2.32. Mișcarea de avans este 
realizată sub acțiunea greutății С (10...20 daN), care va, realiza, prin inter- 
mediul pirghiei 7, o forță Р, constantă asupra burghiului. d 

În cadrul laboratorului de tehnologia construcției de mașini de la Insti- 
tutul politehnic Iași a fost constrită o instalaţie pentru studiul prelucrabilitátii 
prin burghiere, care oferă posibilitatea ridicării simultane a mai multor indi- 
catori de prelucrabilitate 1а o singură încercare [141]. În fig. 2.33 este prezen- 


„ Fig, 2,32, Schema încercării la burghie- * Fig. 2,33, Schema. instalaţiei pentru studiul pre- 


rea cu forță de avans constantă, _ lucrabilitățü utilizînd forță de avans constantă. 


tată schema de principiu a instalaţiei, Aceasta este compusă dintr-un batiu 7 


al mașinii de găurit, o roată de scripete pe care s-a înfășurat un cablu de oțel 


ce susține o grcutate G. Burghiul 3 ia contact cu piesa de încercat 4 ші» actiu- 
nea. forței axiale create de greutatea С. Comenzile de pornire si oprire se fac 
din butoanele 5 și 6 ale mașinii de găurit. Indicatorii de prelucrabilitate pot 


o cp i îi 
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fi ridicați cu ajutorul releului de timp 7, al contorului de energie 8, al conto- 
rului de ture 9 și al discului 70, gradat în mm (cu o precizie de 0,02 mm). 
Lungimea pentru așchiere se fixează prin intermediul limitatorului de cursă 77, 
ce poate declanșa, ca și releul de timp, oprirea întregii instalații. Oprirea in- 
stantanee a burghiului se realizează prin 5 
intermediul unui releu 72 де паге 
în contracurent, releu montat pe аг- 
borele principal al mașinii de găurit. 
Metoda strunjirii cu forță de avans 
constantă. Metoda se aplică în confor- 
mitate cu cele arătate în schema din 
fig. 2.34. Ea se bazează pe măsurarea 


„avansului de lucru în condiţiile unei ў, =солз/ 


forte de avans constante. Pot fi utilizați Fig. 2.34. Schema strunjirüi cu forță de 
aceiași indicatori іп пін și la burghi- avans constantă. 
erea cu forță de avans constantă. 

Metoda retezării cu forță de avans constantă. Metoda oferă posibilitatea 
aprecierii prelucrabilitátii prin retezare ре un ferestrău alternativ, utilizînd 
pentru avansul ріпгеі o forță de avans constantă. Probele au dimensiuni 
prestabilite. Drept indicator de prelucrabilitate este utilizat -timpul necesar 
„retezării probei. Pentru o corectă evaluare a prelucrabilitátii, este imperios 
necesar ca fiecare încercare să se execute în aceleași condiții de lucru; se 
impune de aceea ca la fiecare încercare să se utilizeze o pînză nouă de ferăs- 
trău, cu o aceeași geometrie a dinților așchietori. 


2.3.3. Metoda studierii rugozitátii suprafeței obţinute 
| prin aschiere 


 Rugozitatea suprafeței este folosită în calitate de indicator de evaluare 
a prelucrabilitátii materialelor îndeosebi în cazul prelucrărilor de finisare, 
ceea ce a condus și la așa-zisa noțiune de „finisabilitate“ (în limba engleză 
,finishability^). xS а 

S-a constatat în mod experimental că înălțimea totală a asperitátilor 
de pe suprafața prelucrată este dependentă de numeroși factori, cei mai 
importanti fiind: a — forma уігішіші sculei așchietoare ; b — rugozitatea su- 
prafeţelor active ale sculei; c — mărimea avansului longitudinal; d — feno- 
menul de deformare plastică a materialului în fata suprafetei de degajare a 
sculei; e — revenirea elastică a materialului după trecerea sculei; f — zgi- 
ricrea suprafeței prelucrate de către așchia detașată ; g — rigiditatea sisemului 
tehnologic. 

În ceea ce priveşte modalităţile concrete de evaluare a prelucrabilitátii 
prin intermediul rugozitátii suprafeţei, literatura de specialitate recomandă . 
utilizarea unor epruvete de forma celei prezentate în fig. 2.35. 

„ „Drept scule aschietoare se preferă folosirea unor cuțite de construcție Е 
similară celor utilizate la strunjirea de finisare, O astfel de construcție de cuțit ` 


едо. 


wu 


Fig. 2.36. Formă de canti propusă, poem studiul rugo-. 


zitàtii suprafeței. 


Fig. 2.35. Formá de epruvetá recomanda- 
bilă pentru studiul, rugozitátii suprafeţei. 


este prezentată în fig. 2.36. 
Se va avea în vedere, în 
timpul încercărilor, ca rugo- 
zitatea muchiei aschietoare а 
sculei să fie cît mai mică 
(R, 0,006 um), iar raza la 
virful sculei să aibă о va- 
loare 7. = 0,5 + 0,02 mm. 


2.3.4. Metode bazate 
pe studiul for- 
mei si al mo- 
dului de deta- 
sare a aschiilor 


Ín anumite condiții de 
așchiere, o însemnătate deo- 


© sebitá o capátá forma si mo- 


dul de degajare a aschiilor. 
Astfel, în cazul prelucrării 
pe strunguri automate, o 
eventuală răsucire și acumu- 
lare a așchiilor în jurul scu- 
lei sau al semifabricatului ar 


. necesita oprirea maşinii- 


unelte pentru îndepărtarea 


așchiilor, fapt ce ar diminua tocmai кетйп esentialoferit de ciclul automat 
de lucru al masinii-unelte. De asemenea, in cazul prelucrárilor de finisare, este 
de menționat dezavantajul care ar apare în cazul îndreptării așchiei formate 
spre suprafața proaspăt prelucrată și a cărei rugozitate trebuie să fie cît 


așchii a suprafețelor obținute. 
Cîteva dintre formele aschii- 
lor obținute la prelucrarea 
mecanică а fontelor şi а ote- 


“lurilor sînt prezentate іп 


fig. 2.37. 

Dacă formele așchiilor de- 
tașate pot fi foarte variate 
(așchii drepte, multiplu га- 
sucite, elicoidale, lungi sau 
scurte, spirale, sfárimate, mă- 
runte etc.), principalii indica- 
tori de evaluare а prelucrabi- 
lităţii coincid în acest caz cu 


„unele caracteristici ale agchiilor 


cunoscute din teoria așchierii, 


mai scăzută; este necesar, în astfel de cazuri, să se evite сша de către 
t 
“066 put 


Fig. 2.37. Citeva forme de așchii obținute la prelu- 
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crarea mecanică: 


a — așohie dreaptă ; b — agchie răsucită; e — așchie in elice continuă; 
d — agchie în elice fragmentată; e — așchii în formă de inel; y — aş- 


chii în formă de semiinel; g — aşchii fragmentate, 


RI O 
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Se apreciază ca favorabile unci prelucrări în condiții optime așchiile spirale 
scurte $1 aschiile sfărîmate ; evaluarea prelucrabilitátii unui material pe baza 
studiului așchiilor nu este însă suficientă dacă se are în vedere numai forma 
acestora, luîndu-se, de aceea, în considerare și alte caracteristici. 


a. Densitatea aparentă R definită prin relația: 
0280, (2.9) 


în care б, este greutatea așchiilor introduse liber într-o cutie de dimensiuni 
cunoscute ; G, — volumul cutiei înmulțit cu greutatea specifică а așchiilor. 

Pe baza valorilor obținute pentru densitatea aparentă, este posibilă 
o primă evaluare а prelucrabilitátii prin așchiere în modul următor: 

R < 5 — prelucrabilitatea este redusă, așchiile au o formă necorespun- 
zătoare, lungimea lor mare împiedicînd evacuarea în condiții bune; 

К = 5... 20 — азсШа are o formă satisfăcătoare (conformatie mijlocie) ; 

В = 20... 35 — conformatie bună a aschiei; 

R > 35 — așchii de formă necorespunzátoare (lungime scurtă, aschiile 
de acest tip contribuie la accelerarea uzurii mașinii-unelte sau a dispoziti- 
velor). 

Fa Cifra caracteristicá de volum, care se defineste ca fiind raportul intre 
volumul unei cantități de așchii în stare neordonată și volumul real al ace- 
leiași cantități de așchii. Din punctul de vedere al prelucrabilitátii prin așchiere, 
se consideră acceptabile acele așchii a căror cifră caracteristică de volum 
este cuprinsă între 3 51 10. 

c. Coeficientul de comprimare plastică a așchiei, definit ca fiind raportul 
între elementele dimensionale ale așchiei formate și elementele dimensionale 
ale stratului de metal aschiat. Dacă se notează cu Г, b și 2 lungimea, lățimea 
51 grosimea stratului de material înainte de aschiere (fig. 2.38), cu La, 5, 
și a — aceleași elemente ale așchiei după  . N 
prelucrare și se admite că între ele există 
relațiile: Г, < Гу а>і; b, = Б, coeficien- 
tul de comprimare plastică а aschiei se 
determiná cu relatia: 

b @ ; 
C DE zi (2.10) 


Coeficientul de comprimare plastică 
oferă indicaţii importante asupra mări- 
mii deformaţiilor plastice rezultate 1 | i 

р p P R Fig. 2,38. Elementele dimensionale uti- 
urma aschierii, lizate pentru delinirea coeficientului de 

d. Gradul de deformare a  aschiei comprimare plastică а aşchici. 


se referă Ја raportul între lungimea | Е | 
așchiei la nivelul suprafeţei de contact și cea de la nivelul suprafeței 
libere, | : 

Este evident că metodele de studiere a formei şi a modului de detaşare 
а așchiilor pentru evaluarea prelucrabilității se utilizează îndeosebi în cazul 
otelurilor. $e impune totodată însă menţiunea că este posibil un studiu din 


бё. 


№ așchierii, 


aceste puncte de vedere și în cazul fontelor maleabile și al fontelor nodulare 
aliate, categorii de fonte care dau naștere, prin prelucrare, unor așchii continue, 
O evaluare a prelucrabilitátii prin așchiere din punctul de vedere al formei 


așchiilor obținute la prelucrarea pe strunguri automate este prezentată în 
tabelul 2.1. 


Tabelul 21 
ДРЕ PRELUCRABILITATI! DIN PUNCTUL DE VEDERE AL FORMEI 


MC 


ASQULOR LA PRELUCRAREA PE STRUNGURI AUTOMATE 
FÜRME'DE ASCHII 
ЕАО СТ ЗНА E) 
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2.3.5. Metode bazate ре studiul energiei consumate în timpul 
5 S ` aşchierii 


Energia absorbită la prelucrarea prin aschiere a unui anumit material 
poate constitui un important indicator al prelucrabilitátii acestuia ; în măsura 
în care pentru îndepărtarea. prin așchiere a unei anumite cantități dintr-un 
material oarecare este necesară o cantitate mai mare de energie, se poate 
afirma cá acel material este mai greu prelucrabil prin aschiere. O trecere suc- 
cintá în revistă a principalelor procedee de evaluare a energiei absorbite la 
prelucrarea prin așchiere impune menționarea unor aparate sau dispozitive 
folosite în acest scop, 

a. Wattmetre sau ampermetre; dacă se dispune de aparate de acest tip 
cu scări corespunzătoare de măsură, este posibilă o diferențiere în mod direct 
а materialelor din punctul de vedere al energiei electrice absorbite în timpul 


b, Dinamometre; cum acestea permit determinarea mărimii compo- 


- nentej P, а forței de aschiere, prin utilizarea unor relatii adecvate, in care intrá 


de obicei viteza de aschiere v.si randamentul total т al masinii-unelte, este 
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sosibilă stabilirea puterii № necesare pentru agchiere și deci formarea unei 


1 PN 
imagini asupra energiei consumate; 
hpg 1) } 
DP. Pz 
= 8 [ЕМ], (2.11) 
6 000 7 


în care hp, este un exponent а cărui valoare se determină pe cale experimentală. 


Fig. 2.39. Dispozitiv de tip pendul pentru măsurarea energiei de 
i З аѕсһіеге; 


с. Calorimetre; de obicei astfel de aparate sînt folosite pentru aprecierea 
energiei cu ajutorul bilanţului termic. Principial, cu: ajutorul calorimetrelor, 
este posibilă măsurarea cantității de căldură absorbite de așchii, a căror 
cădere într-un spațiu închis contribuie la ridicarea temperaturii unui lichid. 
Necesitatea obţinerii unor spații închise limitează deocamdată utilizarea 
calorimetrelor doar la prelucrările prin găurire și frezare. 

d. Dispozitive de tip pendul (procedeul Oxford-Airey); aceste dispozitive 
funcționează de obicei pe principiul ciocanului pendul utilizat pentru studiul 
rezilientei. Sub acțiunea unei greutăți 7 (fig. 2.39), atașate braţului pendu- 
lului, un cuțit 2 pătrunde într-o epruvetă 3 din materialul cercetat, inlàturind 
din aceasta o așchie de dimensiuni bine stabilite și riguros păstrate la toate 
încercările. Evaluarea energiei se -efectuează prin luarea în considerare а 
unghiului de ridicare a brațului pendulului după așchiere. 

Un indicator al prelucrabilitátii prin aschiere din punctul de vedere al 
energiei necesare prelucrării, indicator determinat cu ajutorul dispozitivului 
de tip pendul, îl constituie energia specifică de aşchiere ; aceasta se defineşte 
ca fiind lucrul mecanic (evaluat pe baza unghiului de ridicare a braţului 
pendulului) raportat la unitatea de volum. а așchiilor: 


качу не БН (2.12) 


în care W, este energia specifică de aşchiere, în Jin: Г lucrul mecanic, 
în J; ва — greutatea așchiilor, în N; р — greutatea specifică a materialului 
aschiat, іп N/m?, | 


€ 


ofa 
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În cadrul laboratorului de tehnologia construcțiilor de mașini de la Insti- 
tutul politehnic Iași s-au construit o serie de dispozitive de tip pendul pentru 
evaluarea energiei absorbite prin aschiere; un astfel de dispozitiv, conceput 
pe baza schemei 'din fig. 2.39, este prezentat în fig. 2.40. 


Fig. 2.40. Dispozitiv de tip 
pendul construit în cadrul la- 
boratorului de tehnologia con- 
strucțiilor de mașini de la 
Institutul politehnic Iași. 


2.3.6. Metode bazate pe studiul regimului termic din 
zona de aşchiere 


Metoda măsurării temperaturii în scopul determinării prelucrabilitátii 
unui material a fost aplicatá incá din anul 1912, cind I. G. Isacev, studiind 
temperatura din zona de aschiere la prelucrarea unui oţel, a observat că aceasta 
este în strînsă dependență de natura materialului prelucrat. Astăzi, numeroase 
cercetări aplică această metodă la studiul prelucrabilității aliajelor feroase. 
Metoda are la bază existența unei dependențe între proprietăţile fizice ale 
materialului prelucrat și cantitatea de căldură produsă la așchiere, pe de o 
parte, și pierderea calităților așchietoare ale sculelor, (іп special ale celor din 
oţel rapid) la atingerea unei anumite temperaturi în zona de lucru, pe de altă 
parte. Indicatorul de prelucrabilitate utilizat frecvent în cadrul acestei metode 
îl reprezintă viteza v, pentru care scula ajunge la o temperatură considerată 
admisibilă, У RS ein 

Se vor prezenta în continuare metodele cele mai des intilnite pentru apre- 
cirea cantităţii de căldură degajată la agchiere. | 

2.5.6.1. Metoda bazatá pe culorile termoscopice. Aceasti metodi pleacă 
de la preprietatea unor substanțe de a-și schimba culoarea inițială datorită 
variațiilor de temperatură (fenomenul poartă denumirea de termocromie). 
Folosită uneori la aprecierea temperaturii piesei prelucrate sau a sculei aschie- 
toare, metoda constă în aplicarea, cu un creion special, cu стей termosco- 
pică sau cu pensula, a unei substanțe cu proprietăți termoscopice, pe materia- 
lul a cărui temperatură urmează a se stu lia, După scurgerea unui anumit timp 
de la începerea așchierii, datorită creșterii temperaturii, culoarea piesei se 
„schimbă, Dacă materialul studiat aju age la temperatura marcată pe creionul 
„Sau creta respectivă, variația culorii se produse într-un timp bine stabilit, 
Dacă modificarea culorii are loc într-un timp diferit decît cel marcat pe creion, 
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atunci temperatura este mai mare, dacă timpul este mai scurt, și mai mică, 
dacă timpul este mai lung. 
2.3.6.2. Metode calorimetrice. Metoda calorimetrică oferă cu suficientă 
precizie date privind cantitatea de căldură degajată la așchiere. Pentru o 
măsurare cît mai corectă, este necesară intro- 
ducerea în calorimetru a piesei, a sculei și a 
așchiilor, elemente ce iau parte direct la pro- 
cesul de aschiere. Uneori, așchierea decurge 
chiar în interiorul calorimetrului, așa cum se 
arată în fig. 2.41. Variația temperaturii lichi- 
dului în cursul încercărilor permite calcularea 
cantității de căldură degajată la așchiere. 
Cercetătorul K. Melkot [32] propune folosi- 
rea drept indicator de prelucrabilitate a rapor- 
tului: ., 
Li 0,, 
Ту! = — 100, (2.13) 
0, 
în care 0,, este temperatura obținută la aschi- 
erea materialului considerat etalon, “іп °С; 
0; — temperatura obținută la prelucrarea ma- 
terialului studiat, °С. În alte cazuri, se consi- 
de1ă suficientă măsurarea temperaturii lichi- 
duh i din calorimetru după colectarea. în acesta 
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Fig, 2,41, Măsurarea temperaturii utilizînd metoda calorimetric la aschierea prin diferite 
procedee: 
a—la frezare; b—la burghiere; с — Іа rabotare. 


a unei cantităţi prestabilite de așchii (fig. 2.42). În această situație, tempera- . 
tura medie a așchiilor va fi determinată cu ajutorul relaţiei: 


9—0, са С], | (2.14) 


agger 


3 dpa о 


- ilor, în grame; c — căldura, specifică а așchiilor, 
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în сате 0, este temperatura amestecului apă- 
așchii, după aschiere, ш°С; 0, — temperatura 
iniţială a apei din calorimetru, іп °С; Со — masa 
apei din calorimetru, în grame; G — masa așchi- 


în J/kg ОК. P SCORES 
2.3.6.3. Metode termoelectrice. а. Metoda ter- 

morezistivă, Această metodă se bazează pe fenome- 
nul variației rezistenţei electrice a unor materiale 
conductoare sau semiconductoare în raport cu 
temperatura. Atunci, cînd instalația „utilizează 
rezistențe pentru determinarea temperaturii, 56 
vorbește de un termometru cu rezistență, lar 
cînd se folosesc semiconductori, este vorba despre 
un termometru cu termistor. BH 

„Materialele folosite obișnuit în construcția ^. А E 
conductorilor pentru primultip de termometre в НЕ 
sînt prezentate în tabelul 2.2. la strunjire. 


Tabelul 2.2. 


Domeniul de lucru și indicații de; utilizare ale. conductorilor folosiți la termometrele cu rezistență 


Materialul conductorilor | Domeniul de lucru, în *C 3 Indicatii de utilizare 


Cupru олы р x 4 — 50.1180 | Traductoare cu infásurare (іп 
| sirmă (Ø 0,1 mm) izolată cu 
lac de bachelită 


Nichel : = 509 во 

Wolfram у о — 100... -- 500. | Traductoare din sîrmă 
Vg AE. | (© = 0,01...0,015 mm) 

Platină jen d 220...850 Traductoare din strmă 


(0,01...0,1 mm) 


zi) 


Cele mai utilizate materiale în construcția termistoarelor sînt germaniul, 
siliciul, seleniul, borul, oxizi ai magneziului, ai nichelului, ai bariului etc. Dome- 
niul de temperaturi în care se pot efectua măsurători cu ajutorul termometrelor 
cu termistoare este cuprins între 100... 600*C. Temperatura piesei се se рге- 
lucrează sau cea a.sculei cu care se efectusază încercarea poate fi determinată 
prin contactul termometrului cu materialul a cărui temperatură urmează a se 
evalua, сы LAN n 


b. Metoda másurárii temperaturii pe baza efectului termoelectric. Efectul 
termoelectrice este efectul potrivit căruia, într-un circuit format de cel puțin 


doi conductori din materiale diferite, care au puncte de legătură cu temperaturi 
diferite, ia naştere un curent electric ce creează o tensiune termoelectromotoare ; 
această tensiune este dependentă de diferența de temperatură dintre legături. 


Cu cit diferența de temperatură va fi mai pronunțată, cu atit tensiunea termo- 
electromotoare уа fi mai mare, | 
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Legătura cu temperatura cea mai ridicată poartă denumirea de sudură 
caldă (fig. 2.43); aceasta se plasează іп mod obișnuit în zona a cărei tempera- 
tură trebuie măsurată. Legătura cu temperatură cea mai scăzută se numește 
sudură тесе și este constituită din conexiunile conductorilor termocuplului cu 
aparatul de măsură. Este indicat ЕТ: 
ca această sudură să se mențină Mimin 
pe cît posibil la temperatură con- 
stantă. Pentru realizarea cerintei 
menționate, este necesar ca cele 
două suduri să se găsească la dis- 
tante mari una față de cealaltă. 
În practica măsurării tempera- 
turilor, se recurge la introdu- 
cerea sudurii reci într-un mediu Біз. 2.43. Schema de măsurare a temperaturii cu 
cu temperatură constantă. Lega- ajutorul termocuplúlui, 
rea sudurii reci de. cea caldă se 3m 
poate face cu conductori din acelasi material ca cel al termoelectrozilor, dacá 
costul acestor materiale este scázut sau cu conductori cu caracteristici apro- 
piate de cele ale termoelectrozilor, in cazul unui cost mai ridicat. Dacá este 
îndeplinită condiția menționată, rezultă cá tensiunea termoelectromotoare 
care ia naștere în termo- 
cuplu este strict dependentă 
de temperatura sudurii cal- 
de. Așadar, este imperios . 
necesar ca, sudura caldă să. 
fie amplasată în așa felîncît | 
să se încălzească la aceeași 
temperatură са cea а me- 
diului a cărui temperatură 
urmează a se determina.. AS SIS ШЕ? Er 

Temperaturile ce pot fi Fig. 2.44. Schema unui montaj simplu pentru măsurarea. 
măsurate cu ajutorul termo- tensiunii tesnoeleotromotoare generate de termocuplu. 
cuplurilor sînt cuprinse ín- 
tre 200...1600°С. 

. Másurarea tensiunii ter- 
moelectromotoare generate 
prin încălzirea sudurii calde 
Se poate efectua cu ajutorul 
unui milivoltmetru așezat 
într-un montaj simplu 
(fig. 2.44) sau a] unui mon- 
taj compensator (fig. 2.45.) 

În cazul primului. tip 
de montaj, termocuplul 7 


Уа avea conexiunile (su- 
dura тесе) introduse într-o | АП | 
cutie 2, a cărei tempera- apuca осоо НИМ ri 


t inutá . Fig, 2,45, Schema unui montaj compensator pentru má. 
Me ar menținută con surarea tensiunii termoelectromotoare generate de un 
stantá, ; termocuplu, 


1 


Эго calda 
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Utilizarea unui montaj compensator implică modificarea principiului de 
măsurare: tensiunea generată de termocuplu este compensată de o tensiune 
de valoare cunoscută, generată de un circuit auxiliar, Metoda măsurării cu 
circuit de compensare are două variante îmbunătăţite și este tratată pe larg 
în lucrările de specialitate [29]. 


d ы е f 


Fig. 2.46. Posibilităţi de amplasare a termocuplului pentru măsu- 
rarea temperaturii din zona de aschiere. 


În cele ce urmează, se vor prezenta pe scurt metodele de măsurare a 
; . temperaturii din zona de aschiere ре baza efectului termoelectric. 
t c. Metoda termocuplului mobil. Existá metode care utilizeazá pentru 
másurarea temperaturii un termocuplu format din doi conductori din mate- 
riale diferite, a căror sudură caldă se poate amplasa în locuri distincte (sculă, 
lesa). 
B as se urmáreste studierea temperaturii sculei, amplasarea termocuplu- 
lui se face în așa fel încît sudura caldă să ia contact cu partea cu temperatura 
cea mai ridicată. În cazul cutitelor de strung, se cunoaște faptul cá zona res- 
pectivă nu este situată în vîrful sculei, ci la o anumită distanță de vîrf, întrucît 
la această distanță se află centrul de presiune. Termocuplul poate fi amplasat 
în lungul tăișului principal (fig. 2.46, a), paralel cu fata de așezare a cutitu- 
lui (fig. 2.46, b), spre vîrful Sculei (fig. 2.46, c), în sfărimătorul de așchii 
(fig. 2.46, 4). În cazul cînd se urmărește măsurarea temperaturii piesei, atunci 
amplasarea termocuplului se efectusază în modul arătat în fig. 2.46, d Şi e. 
„O metodă de măsurare simultană a temperaturii zonei de contact piesá- 
sculă și aschii-sculá, utilizată de cercetătorii sovietici (202) este prezentată în 
fig, 2.47. În piesa de prelucrat, care are o gaură axială, se introduc, în orificii 
special practicate, cite doi termoelectrozi izolați între еі, precum şi în raport 
cu piesa, În timpul așchierii, se produce forfecarea celor doi termoelectrozi, 
moment în сате se formează sudura caldă. Datorită temperaturii ridicate din 
zona contactului piesă-sculă și așchie-sculă, sudurile formate cu ocazia forfe- 
cării celor doi termoelectrozi constituie suduri calde. În acest mod, cele două 
termocupluri formate vor da informații asupra temperaturii zonelor de contact 
ale sculei cu piesa și cu așchia, Dintre termocuplurile utilizate în tehnica măsu- 
таті temperaturii din zona de așchiere, se pot menționa cele prezentate în 
tabelul 2,3, 


“ча 


pe 
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d. Metoda termocuplului mixt. La prelucrarea prin așchiere, pentru 
măsurarea temperaturii din zona de lucru poate fi utilizat si un termocuplu 


Tabelul 2.3 


Domeniile de temperaturi unde pot fi utili- 
zate diferite categorii de termocupluri 


д 
Domeniul de tem- 
Denumirea termocuplului peratură unde poate 
îi utilizat, în *C 
OE 


Platină — rodiu + platină | —20... + 1600 

Cromel—alumel — 50... + 1300 

Cromel— copel — 50...4- 800 

Fier— copel — 50...4-800 

Cupru—copel. ; --50...4-600 

Fier— constantan ‚ | pînă la 600 Fig. 2.47. Posibilităţi de amplasare a termoelec- 
р у trozilor pentru măsurarea temperaturii contac- 

Cupru — constantan pină 1а 600 tului piesă-sculă și sculá-aschie. 


format din sculă și un conductor (fig. 2.48). În cazul sculelor din carburi meta- 
lice, cromelul pare a fi materialul cel mai corespunzător pentru executarea 
conductorului [138]. În scopul realizării unei măsurări corespunzătoare, scula 
se va izola cu atenţie în raport cu mașina-unealtă. 

e. Metoda termocuplului natural. Pentru măsurarea 
temperaturii medii la contactul dintre sculă și semifabri- 
cat este utilizată în mod curent metoda termocuplului na- 
tural (sculă-semifabricat). Metoda a fost folosită pentru 
prima oară de către Gottwein în anul 1925. În principiu 
metoda constă în măsurarea tensiunii electromotoare care 
apare în circuitul format din scula așchietoare și piesa de 
prelucrat ; sudura caldă este reprezentată de contactul din- 
tre sculă și piesă (fig. 2.49). Principalul avantaj al me- 
todei îl constituie faptul că sînt utilizate condiţiile па- 
turale în care decurge așchierea. 

O variantă a metodei termocuplului natural este cea 
care utilizează scule diferite, adică un termocuplu format: 
din trei conductori: două cuțite din materiale diferite și fig, 2.48, Schemă pen- 
piesa de prelucrat (fig, 2.50); metoda este cunoscută sub tru măsurarea tomps- 
denumirea de metoda Reichel, Pentru o corectă evaluare INNER на 
a temperaturii de așchiere, este necesară păstrarea, acelo- 
raşi condiţii de așchiere pentru ambele cuțite (care au о aceeaşi geometrie 
a părţii așchietoare), Această condiţie este necesar а fi respectată pentru а se 
obţine o aceeaşi temperatură la contactul între cele două scule $i piesa de 
prelucrat. 
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„cînd este măsurată mărimea radiației termice emise 


Fig. 2.49, Măsurarea, temperaturi; 
folosind metoda termocuplului 
sculá-piesá. 


/zalalie 


Сус c Ho 


Fig. 2.50, Schema măsurării tem- 
peraturii cu. ajutorul termcuplului 
format din două cuțite. 


2.3.6.4. Metoda măsurării radiației totale. Evaluarea temperaturii din 
zona de așchiere se poate face și pe baza măsurării radiației termice emise de 
corpul a cărui temperatură se studiază. Aparatele care pot determina cu pre- 
cizie mărimea acestei radiații se numesc pirometre. Întrucât temperatura din 
zona de aschiere poate varia între 100...1000°С, cea mai mare parte a radiației 
calorice se situează într-un domeniu. al lungimilor de undă cuprins între 
1...10 um. Acest fapt conduce la necesitatea utilizării unor receptori cu un 
răspuns spectral ridicat în domeniul menționat al lungimilor de undă [167]. 

În fig. 2.51 este prezentat schematic uri. pirometru optic pentru măsura- 
теа temperaturii din zona de contact sculá-aschie. 


Я а 
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Fig, 2,51, Măsurarea tempe- 
raturii de Ја, nivelul ући 
sculei așchietoare utilizînd me- 
toda măsurării radiaţiei totale, 


Fig. 2,52, Schema măsurării radi- 
ației totale la aschiere ortogonală, 


| 


Există și metode care folosesc amplasarea receptorului deasupra sculei, 


de așchia care curge pe 


suprafața de degajare a sculei (fig, 2.52), Metoda presupune prelucrarea orto- 
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gonală a unei piese sub formă de țeavă. Întrucît așchia se deformează prin 
foriecare, emisia de radiații ate un caracter instabil; rezultatele măsurătorilor 
nu sînt suficient de precise. Diminuarea acestui neajuns se efectuează prin 
utilizarea unor captori cu un timp scurt de răspuns și cu un grad ridicat de 
detecție ; se indică în acest sens folosirea fotodiodelor. 


2.3.7. Metode de apreciere a prelucrabilitátii prin diferite pro- 
cedee de prelucrare 


Condiţiile concrete de prelucrare dintr-un atelier sau altul au generat 
necesitatea stabilirii prelucrabilitátii prin aschiere a unui material dat pentru 
o anumită metodă de prelucrare. S-a ajuns în acest mod la definirea unor indi- 
catori particulari, specifici unui anumit procedeu de prelucrare. 

2.3.7:1. Aprecierea prelucrabilitátii prin gáurire. Sînt menționate іп unele 
lucrări [126] încercări de definire a prelucrabilitátii prin burghiere. Drept indi- 
cator de prelucrabilitate s-a utilizat numărul de găuri executate cu același 
burghiu pînă la distrugerea tăișului. Momentul scoaterii din uz a burghiului 
a fost stabilit cu ajutorul unui dinamometru mecanic, la o creștere cu 30 A 
a valorii initiale a forţei de aschiere. 

2.3.7.2. Aprecierea prelucrabilitátii prin retezare. Au fost efectuate încer- 
сата de stabilire a prelucrabilitátii prin retezare, utilizindu-se cuțite de strung 
de construcție corespunzătoare. Ca indicator de prelucrabilitate s-a utilizat 
numărul de rondele care se pot reteza în intervalul de durabilitate a sculei 
(diametrul barelor pentru încercări а fost cuprins între 20...150 mm). 

Este posibilă aprecierea prelucrabilitátii prin retezare și cu ajutorul 
timpului necesar retezării unei epruvete de dimensiuni prestabilite, pe un 
ferăstrău, dacă apăsarea exercitată asupra pînzei este constantă [53]; este 
evident, în acest caz, că pentru fiecare încercare este necesară utilizarea unei 
pînze noi, pentru-a se respecta riguros aceleași condiții de lucru. 

Cercetătorul polonez W. Sjurajew [177] descrie un procedeu de determi- 
nare а prelucrabilitátii prin retezare la care, în calitate de indicator de pre- 
lucrabilitate, se consideră mărimea uzurii care apare după executarea a 100...200 
canale radiale într-o epurvetă de dimensiuni prestabilite. (fig. 2.33). Cu aju- 
torul datelor ridicate pe cale experimentală, se pot trasa diagrame de tipul 
celei din fig. 2,54. Se apreciază evident ca fiind cel mai prelucrabil acel mate- 
па] care produce о uzură mai mică a sculei în urma prelucrării unui aceluiași 


număr de canale dadiale. я : 


СЭН 


uzurii sculei așchietoare, l 

222,3,7,4. Aprecierea prelucrabilității pe mașini-unelte automate. Unele con- 
ditii'de lucru specifice strungurilor automate au determinat executarea unor 
încercări de studiere a prelucrabilității prin așchiere pe astfel de maşini (5.14, 
32,39,116], Se cunoaşte astfel faptul că, la prelucrarea pe strunguri automate, 
este absolut necesar ca așchiile formate să nu se aglomereze în jurul semifabri- 


catului sau al pár(ii active a sculei agcheitoare; о asemenea situație obligă 


(рига Sculet , ma 


и, 
_ 000 | 
Mumarul ndeor 
Fig. 2.53. Schema de efectuare a încercării de Fig. 2.54. Diagramă obținută uti- 
determinare a prelucrabilitátii ртіп retezare. lizînd schema de așchiere din fi- 
gura 2.53. 


executantul să întrerupă procesul de așchiere în vederea evacuării așchiilor. 
Prelucrările de finisare trebuie, de asemenea, să asigure obținerea unei rugo- 
zitáti scăzute a suprafeței, mai ales atunci cînd după strunjirea pe strungul 
automat nu urmează și alte prelucrări de finisare ; rugozitatea scăzută este 
cauzată de faptul că, în cazul prelucrării pe strunguri automate, muncitorul 
nu poate interveni imediat pentru a corecta eventualele asperitáti prea mari 
ale suprafeței. În sfîrșit, cercetările de. prelucrabilitate au avut drept scop 
şi determinarea acelor condiţii care să asigure uzarea și deci schimbarea sculelor 
aschietoare Неа 8 ore, fie la 4 ore, adică, în măsura în care este posibil, la 
ieșirea din schimb a muncitorului sau cel mult de două ori pe schimb. 


În ceea ce priveşte încercările propriu-zise de prelucrabilitate pe strunguri 
automate, literatura de specialitate înregistrează unele rezultate obtinute în 
laboratoare diferite pentru studiul așchierii. În principiu, în toate aceste cazuri 
este vorba despre prelucrarea prin așchiere a unei piese concepute pentru a fi 
posibilă efectuarea unor cercetări privind rugozitatea suprafeței, precizia dimen- 
sională și de formă, uzura sculelor așchietoare (piesă standard). Prelucrarea 
piesei standard implică relizarea unor faze de strunjire longitudinală, strun- 
jire profilată, burghiere, retezare etc. Evident, în raport cu scopul urmărit în 
fiecare atelier sau laborator, s-a ajuns la o anumită formă a epruvetei standard 
(fig. 2.55), De asemenea, așa cum se va arăta în continuare, diferențe se înre- 
gistrează și în ceea ce priveşte condiţiile propriu-zise de lucru бі parametrii 
urmăriți în timpul încercărilor. | 


Procedeul propus de U, S „Steel [18] constă în principiu în determinarea 
numărului maxim de piese prelucrate, dintr-un material dat, într-o anumită 
unitate 'de timp, în ipoteza respectării unor condiții de lucru impuse. Piesa 
standard (fig. 2.55, а) se obține dintr-un semifabricat de forma unei bare 
а rece, cu un diametru de 23,8 mm, | 

În timpul încercărilor, au loc schimbări sistematice ale condiții Schi- 
ere, pentru a fi posibilă stabilirea productivităţii maxime ce и ТӘНЕ 
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РЕ 1.2.55. Forme de piese standard utilizate pentru studiul prelucrabilitátii pe strunguri automate 


a — piesă utilizată de către U.S. Steel; b, c, d — piese utilizate de laboraturul din St. Chamond—Franía; e — piesă 
utilizată d» Centrul tehnic de strunjire—Franta ; f — piesă utilizată de Centrul de cercetări Pomey—Franta; g — piesă 
utilizată de Centrul de cercetări Ugine—Aciers—Franta, 


я 


fetelor, tolerantele, concentricitatea și uzura sculei. 

Procedeul utilizat în cadrul laboratorului St. Chamond (Franţa) а tost:. 
perfecționat de către cercetătorii H. Berne, G. Odin și E. Samauille [14]. 
La crearea acestui procedeu, s-a plecat de la testul practicat de U. S. Steeel, 
în raport cu care s-au introdus următoarele deosebiri: s-a înlocuit faza de pro- 
filare cu faza de strunjire longitudinală ; s-au separat, în cadrul aprecierii 
preluzrabilitátii, diferitele prelucrări: strunjire longitudinală, retezare, gàu- 
rire. În timp ce indicele de prelucrabilitate U. S. Steel este legat de rezultatele 
tuturor operaţiilor, în acest caz se ia în considerare comportarea materialului 
la fiecare tip. de prelucrare, 

Procedeul, utilizat de Cetrutul tehnic de strunjire (Franţa) se aseamănă cu 
testul propus de U. S. Steel. Încercările experimentale s-au etectuat pe semi- 
fabricate din oţel inoxidabil. Drept particularități ale acestui procedeu se 
pot menţiona: 4 — gaura execu:atá trebuie să aibă o lungime egală cu de 
cel puțin două ori diametrul semifabricatului ; b — strunjirea se va executa 
după burghiere; с — tolerantele la concentricitatea găurii cu suprafața exte- 
rioará vor corespunde celor obișnuite pentru producția de serie ; d — într-o 
secțiune axială, suprafața profilată are о tormă trapezoidală (fie. 2.55, е). 
Compararea prelucrabilitátil а доці materiale se face pe baza productivităţii 
maxime pentru un interval de 6--0,5 ore, în situația respectării condițiilor 
impuse, 


în 480 minute, fără a se depăşi limitele prevăzute pentru rugozitatea supra- 


” 
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2.3.7.5. Aprecierea prelucrabilitá(ii prin rectificare. Dat fiind faptul că 
prelucrarea cu scule abrazive are loc în condiţii specifice, care se deosebesc 
în mare măsură de aschierea cu scule așa-zise metalice, а fost normal ca apre- 
cierea prelucrabilității să se efectueze atit pe baza unor criterii obișnuite (uzura 
discului abraziv, forțele de așchiere etc.), cît și ре baza unor indicatori parti- 
culari. Un astfel de indicator este volumul mediu de material îndepărtat prin 
prelucrare, într-o anumită unitate de timp și în condiții tehnologice stabi- 
lite [96]. 2: 
Or alt indicator al prelucrabilitátii prin rectificare se consideră așa-zisa 
productivitate specifică, definită prin raportul între, volumul de material înde- 
părtat prin rectificare de pe semifabricat și volumul de material abraziv 
înlăturat de pe piatră, într-o unitate prestabilită de timp [100]. O clasificare 
generală a unor categorii de oțeluri în raport cu prelucrabilitatea lor relativă 
prin rectificare este dată în tabelul 2.4. у 
: | 
Tabelul 2.4 


Clasificarea otelurilor după prelucrabilitatea lor relativă prin rectificare 


Grupa de ~ lul n Coeficientul de 
prelucrabilitate Ма з prelucrabilitate 
І Oteluri carbon de construcții, oțeluri aliate 
cu crom, mangan, nichel, oțeluri carbon pen- 1,0 
tru scule 
II Oţeluri de construcții aliate cu wolfram, ti- 0,83 
tan, siliciu, molibden . - 
у ПІ < _ Oteluri refractare și oțeluri inoxidabile, fără 0,36 
Í titan AS н 
ІУ Oţeluri refractare si oțeluri inoxidabile се NOS 


2 contin titan, oțeluri rapide pentru scule · 


2.3.8. Alte metode şi criterii de evaluare a prelucrabilit&tii prin 
„încercări de aschiere 


2.3.8.1. Metode de determinare a indicelui de prelucrabilitate mecanică. 
Întrucît aprecierea prelucrabilitátii aliajelor feroase in mod separat, fie cu 
ajutorul uzurii sculelor așchietoare, fie cu ajutorul forțelor de aschiere, este 
legată de unele dezavantaje, a fost propusă noțiunea, de „prelucrabilitate 


x ft 


mecanică“ [125], definită matematic prin raportul: 


Dm s [mm? -m/daN - min], 4 (2:15) 


Pe 


în care 015 este viteza de așchiere care produce о uzură de 0,3 mm pe supra- 
fața de așezare а unui cuţit cu plăcuțe din carburi metalice în timp de 15 
minute, pentru anumite condiții de aschiere; pp — apăsarea de aşchiere, în 
daN/mm*?, ' \ 

Cele două mărimi au căpătat la rîndul lor denumirile: Us — indicator de 
;prelucrabilitate cineticá; pp — indicator de prelucrabilitate dinamică. 
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În legătură cu indicatorul 915, se poate defini încă prelucrabilitatea cine- 
tică relativă, caracterizată prin raportul 


han, (2.16) 
9154 


in care 9 este indicatorul de prelucrabilitate cinetică а materialului cerce- 
tat; Vise — același indicator, corespunzător unui material considerat etalon. 
Este util să se folosească în calitate de material etalon un material de largă 
utilizare în industrie și ale cărui caracteristici sînt bine cunoscute. 

Prelucrabilitatea dinamică se poate determina, în ipoteza cunoașterii 
mărimii componentei P, a forței de așchiere si a celei a secțiunii 4 a aschiei 
(la viteza de așchiere pentru care durabilitatea sculei este де 15 minute), cu 
ajutorul relației: 


Prs (2.17) 
q 


Рљ Ei 


Pentru determinarea rapidă a indicatorului de prelucrabilitate dinamică, 
autorii metodei [125] propun folosirea unui dispozitiv al cărui principiu de uti- 
lizare se aseamănă cu cel folosit în măsurarea durității. Un vîrf conic (cu unghiul 
la vîrf de 90') din carburi metalice este apăsat pe suprafața materialului încer- 
cat. Diametrul amprentei obținute, caracterizind deformatiile plastice supor- 
tate de materialul încercat, oferă indicaţii asupra prelucrabihtátii dinamice. 
Pentru imprimarea vîrfului conic în materialul studiat, precum și în materialul 
etalon, se pot folosi prese obișnuite, aparate Brinell pentru măsurarea durită- 
tii sau chiar strunguri obișnuite, în ipoteza existenței unor dinamometre cores- 
punzătoare. Dacă se cunosc diametrele amprentelor rezultate pe suprafața 
materialului etalon 4, бі a celui încercat d., se poate determina indicatorul 


de. prelucrabilitate dinamică relativă Љу: 
i | Га, 12 
| „Ле? ‚р = у= 2.18 
222 | A E 


2.3.8.2. Criteriul unghiului de forfecare. Unghiul de forfecare a aschiei 
9 este considerat în anumite situaţii drept indicator al prelucrabilitàtii prin 


Ұ- 


Fig, 2,56, Reprezentri schematice pentru explicarea modului de formare a азећ ог. 


aschiere (2, 134, 183]. Pe baza schemei simplificate din fig. 2.56, se poate defini 
unghiul de forfecare ca fiind unghiul dintre direcția vitezei de așchiere și pla- 
nul desprinderilor succesive ale agchiilor. 
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Dacă din punct de vedere teoretic problemele sînt destul de bine puse la 
punct, dificultátile apar la studierea experimentală a fenomenelor, studiere 
efectuată în general prin prelevarea și analiza unor probe obținute prin între- 
ruperea rapidă a procesului de așchiere. S-a constatat astfel că definirea pre- 
cisă a unui plan unic de forfecare este mai dificil de efectuat, deformatiile 
plastice avînd loc în realitate într-o zonă formată dintr-o familie de prisme 
dispuse în evantai și avînd ca latură comună muchia sculei așchietoare 
(fig. 2.56, b). Mai mult, în cazul așchiei continue, se poate vorbi despre o zonă 
mai greu de definit în care au loc deformatiile plastice (fig. 2.56, с). În orice 
caz, o justificare a utilizării unghiului de forfecare în calitate de indicator al 
prelucrabilitátii prin așchiere pleacă de la influența exercitată de unghiul de 
iorfecare asupra forțelor de așchiere și asupra rugozitátii suprafeței prelucrate. 
Într-adevăr, pornind de la definirea planului de forfecare, s-a constatat că o 
creștere a unghiului de forfecare se soldează cu o micsorare a forțelor de aschiere, 
cu o anumită ameliorare a rugozitátii suprafeței prelucrate, cu obținerea unor 
așchii continue, 

Pentru determinarea mărimii unghiului de forfecare, există în prezent 
peste 40 relații de calcul, fiecare din acestea avînd la bază anumite ipoteze 
asupra fenomenelor așchierii. Unele dintre aceste relaţii cuprind și diferite 
caracteristici fizico-mecanice ale materialului prelucrat ; de exemplu în relația 
lui Time [34,183]: - : 


[odo cpm с: (2.19) 


materialul prelucrat intervine prin intermediul coeficientului de comprimare 
plastică a așchiei 2. өз 

2.3.8.3. Criteriul unghiului mediu de frecare. În anul 1962, cercetătorul 

B. N. Colding a propus folosirea drept indicator de prelucrabilitate a unghiului 
mediu de frecare |183), plecînd de la constatarea că, în cazul unei durabilitàti 
constante a sculei, valoarea unghiului mediu de frecare rămîne constantă chiar 
dacă unghiul de forfecare și efortul unitar mediu din planul de forfecare înre- 
gistrează valori variabile. De remarcat este însă existența unor dificultăți 
legate de diferențierea materialelor în cazul unor durabilitáti diferite ale scule- 
lor; astfel, la dublarea aproape a valorii durabilitátii (de la 7 = 16 min la 
T — 30 min), diferența între unghiurile medii de frecare, în cele două cazuri, 
este de numai 1°. . 

2,3.8.4. Criteriul unghiului 2. Thomson а definit unghiul A cu ajutorul 

unei relaţii de forma: ` 

Хе-0%іф-у,! (2.20) 
în care 0 este unghiul de forfecare a aschiei; e — unghiul mediu de frecare: 
y — unghiul de degajare al sculei, 

Observindu-se că unii dintre termenii care definesc pe A au fost deja men- 
Нолан ca purtători de informaţii privind prelucrabilitatea prin aşchiere a unui 
material, în conformitate cu opiniile unor cercetători (173) se consideră justi- 
ficată utilizarea acestui unghi în calitate de indicator de prelucrabilitate. 


2,3,8,5, Metoda de determinare а indicatorului de prelucrabilitate Merchant. 
evaluare a prelucrabilitá(ii ртіп așchiere a materialelor este posi- 
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bilă $i cu ajutorul indicatorului de prelucrabilitate Merchant, definit prin 
relația [123]: 


Cy -20--т- y, (2.21) 


în care б este unghiul de forfecare (fig. 2.57) ;  — unghiul de degajare al sculei ; 
т — unghiul de frecare, pentru а cărei determinare se folosește relația: 


AN nran a adu, (2.22) 
УР. Put Y ` 


2.3.8.6. Metoda de determinare a indi- 
catorului universal de prelucrabilitate. M.K. 
Das și 5. A. Tobias [123] au propus să se 
utilizeze, pentru caracterizarea prelurabili- 
ка prin aschiere а unui material oarecare 
o constantă D, denumită de ei „indicator 
universal de  prelucrabilitate“ („Universal ` Fig. 2.57. Reprezentare schematică а 


machinability index“), definită prin relația: ^ modului de formare а aschiei pentru 
~ A қ 2 definirea indicatorului Мегсһапе de 


cos (т — ү) 
cos(« — y + 0) 


în care т, y, 0 au semnificaţiile arătate la definirea indicatorului de prelucra- 
bihtate Merchant. 


determinare a prelucrabilitátii prin 


EDI na (2.23) așchiere. 


\ 


2.4. Metode indirecte de apreciere a prelucrabilitátii prin aschiere 


În multe situații, in practica industrială, tehnologul nu dispune decît de 
citeva dintre caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor care urmează 
a fi supuse -așchierii. Acest fapt a condus la folosirea unora dintre caracteris- 
ticile fizico-mecanice ale materialelor metalice în calitate de indicatori de 
prelucrabilitate. În cele ce urmează, se prezintă cîteva amănunte în acest sens, 
urmînd ca în capitolul [3] să se insiste mai mult asupra dependenței între unele 
dintre aceste caracteristici 51 indicatorii cei mai ráspinditi pentru evaluarea 
prelucrabilitátii prin așchiere. 5 


24517. Criteriul rezistenţei la rupere prin tracțiune - 


Valoarea rezistenţei specifice la rupere prin tracțiune constituie, asa 
cum se constată în practică, alături de duritate, indicatorul aflat cel mai la 
îndemînă, capabil să ofere o informaţie globală asupra prelucrabilităţii prin 
așchiere a unui material. Cercetări de dată mai recentă tind însă să diminueze. 
însemnătatea folosirii acestui indicator pentru evaluarea prelucrabilitàtii 
prin aschiere, dată fiind existenţa unor neconcordanfe între rezistența la 
rupere și unii indicatori specifici de prelucrabilitate, Se poate constata astfel 
că în cazul fontelor este dificil de stabilit existența vreunei corespondențe 
precise și general valabile între rezistența la rupere prin tracțiune 51 prelucra- 


bilitatea lor prin așchiere, 
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2.4.2. Criteriul rezistenţei la rupere prin forfecare 


Existenţa unor similitudini între fenomenele de formare a aschiilor 51 
cele care au loc la ruperea prin forfecare a materialelor a sugerat cercetătorilor 
posibilitatea folosirii rezistenței specifice la rupere prin forfecare drept indica- 
tor de prelucrabilitate prin așchiere. Mai mult, constantindu-se o anumită 
dependență între rezistența la forfecare si márimea craterului de uzurá la 
prelucrarea unor oțeluri, s-a subliniat ideea intensificării cercetărilor legate de 
stabilirea unei corespondențe între prelucrabilitatea prin așchiere și rezistența 
specifică la forfecare. Rezultatele experimentale nu au permis, cel puțin 
deocamdată, stabilirea unor concluzii definitive în acest sens. 


^ 


2.4.3. Criteriul alungirii relative 


Ín cazul unor categorii de oteluri, este posibilá obtinerea unei imagini 
destul de concludente asupra prelucrabilitátii prin aschiere, folosindu-se alun- 
girea relativă e, mărime obținută la încercările de rupere prin tracţiune. 


= 


2.4.4. Criteriul “durității materialului 2 


` О evaluare orientativă а prelucrabilitátii prin așchiere a unui material 
oarecare а fost posibilă încă de multă vreme cu ajutorul rezultatelor încersă- 
rilor de duritate. Recomandări în acest sens au fost efectuate de către Wallichs, 
cu mai bine de patru decenii în urmă. > 
Pentru aprecierea durității, se preferă efectuarea de obicei a trei încer- 
cări, la capetele și la mijlocul unei epruvete cilindrice. Cu ajutorul valorii 
medii a durității și utilizînd diagrame elaborate pe baza datelor experimen- 
tale, se poate stabili viteza de așchiere reomandată, din acest. punct de vedere, 
pentru prelucrarea unui anumit material. 


2,4,5, Criteriul structurii materialului 


O corelaţie între structură si prelucrabilitatea prin aschiere este destul de 
ușor de evidențiat, asa cum se va arăta dealtfel $i în capitolele următoare. 
Cunoscîndu-se structura unui aliaj feros, de exemplu, se pot face afirmații 
destul de precise în ceea ce privește comportarea în timpul așchierii a acestuia ; 
а fost deci normală utilizarea unor încercări de scurtă durată, pentru analiza 
stiucturii și obținerea în acest mod a unei imagini privind prelucrabilitatea 
prin așchiere [111]. 

„Fără а se exagera, se poate așadar afirma că simpla examinare micros- 
copică a structurii unui material este de. natură să ofere indicații privind pre- 
lucrabilitatea prin aschiere a materialelor, 


| 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
: 
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2.4.6. Metoda de determinare a unui indicator de prelucrabili- 
tate pe baza studierii tensiunilor si а  deformatiilor 
la forfecare 


Plecînd de la anumite considerații teoretice, s-a ajuns la concluzia că 
între unghiul de forfecare și raportul m/k (în care m este raportul între panta 
curbei tensiunii de deformare plastică prin forfecare si deformația prin forfe- 
care, iar А este tensiunea de curgere la forfecare 
în lungul liniei AB — fig. 2.56) există o strînsă 
dependență (55, 134]. 

Pentru anumite condiții de așchiere, о cres- 
tere a valorii raportului m/k este însoţită de 
micşorarea unghiului de forfecare 0. Ori, se cu- 
noaște faptul că unghiului de forfecare i s-a 
atribuit calitatea de a oferi indicații asupra pre- Deformotie 
Iucrabilitátii unui material oarecare ; acest lucru ее 
a permis luarea în considerare si a raportului ышы curbei de variaţie a tensi- 
mjk pentru caracterizarea capacităţii de prelu- unii de deformare plastică în ra- 
crare prin așchiere. Determinarea mărimilor саге port cu deformația. fi 
intră în componența indicatorului de prelucra- 
bilitate (m și А) se. poate face cu ajutorul unor diagrame de tipul celei din 
fig. 2.58; forma curbei s-a stabilit la încercarea unui oțel. S-a constatat că 
materialele pentru care atît k, cît și raportul m/k au valori mari (cum ar fi 
cazul unor oțeluri inoxidabile), pot fi apreciate ca materiale cu prelucrabili- 
tate redusă, ele generînd solicitări mari ale sculei așchietoare. De asemenea, 
dacă raportul m/k are valori ridicate, se obțin, de regulă, așchii îngroșate, dis- 
continue, precum și o rugozitate mare a suprafeţei prelucrate. 


Tensiune ` 


2.4.7. Metode de determinare a compatibilității aliajelor aflate 
i 3) in contact 


~ 


Între materialul sculei așchietoare și cel al piesei prelucrate se pot mani- 
festa, în timpul așchierii, afinități, de natură fizico-mecanică, al căror rol în 


. Procesul de distrugere а muchiei aschietoare poate fi deosebit de important. 


Apariţia unor suduri între materialul sculei si cel prelucrat poate fi socotită 
са un factor care accelerează uzura sculei așchietoare. Iată deci motivul care ` 
a determinat introducerea noțiunii de сотринфитале între materialul sculei 
așchietoare și cel al semifabricatului. 

Pentru a aprecia în timp scurt eventualele afinități fizico-mecanice între 
materialele aflate în contact în timpul așchierii, cercetătorii din cadrul Centru- 
lui tehnic al industriei mecanice— Franța (CETIM) au pus la punct o metodă 
rapidă de încercare [25], În principiu, metoda se bazează pe următoarele: 
o epruvetá din materialul sculei este apăsată timp de 10...30 s (în raport cu 
materialelt studiate), pe suprafaţa semifabricatului (fig. 2.59). 

Dacă semifabricatul se află în mișcare de rotaţie, vîrful sculei se va deplasa 
prin frecare pe suprafața materialului de "prelucrat, obținîndu-se o amprentă 
de uzură ale cărei dimensiuni variază în funcţie de materialul sculei. Drept 
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Fig. 2.59. Schema de lucru pentru determinarea cómpáåtibilității aliajelor aflate 
în “contact. 742 


indicator de evaluare а compatibilitátii celor două materiale aflate în contact, 
se va folosi deci mărimea amprentei de uzură. Е у 

Metoda oferă avantajul de а se putea stabili rapid се material trebuie 
folosit în construcția unei scule pentru ca aceasta să aibă, la prelucrarea unui 
material dat, o durabilitate ridicată ; este posibilă de asemenea și stabilirea 
acelor materiale pentru scule improprii unor. anumite operații. 


2.4.8. Criteriul coeficientului de dispersie termică ^ “= 
Constatînd existența unei dependențe între indicatorii clasici ai prelucra- 
-bilitátii unui material și unele dintre proprietățile termice ale acestuia, cerce- 
tătorul J. К. Ewel propune utilizarea în calitate de indicator de prelucrabili- 
„tate a așa-numitului coeficient de dispersie termică, definit prin raportul între 
conductibilitatea termică a materialului prelucrat și densitatea acestuia. 
În principiu, această propunere pleacă de la constatarea că ritmul de 
. înmagazinare și dispersie a căldurii produse în procesul de așchiere poate fi 
independent de structura materialului prelucrat, dar afectează într-o măsură 
importantă prelucrabilitatea acestuia. O confirmare a unei asemenea ipoteze 
-© constituie datele din fig. 2.60, în care se poate constata că materialele, la 
_ а căror prelucrare este posibilă utilizarea unor viteze ridicate de aschiere, 
dispun și de o capacitate mare de absorbție și de a transmite apoi căldura în 
mediul înconjurător, fiind caracterizate astfel prin valori mari ale căldurii 
specifice și printr-o capacitate “ridicată de transmitere a căldurii. 
„ Cercetătorul român A. Vlase, de la Institutul politehnic din Bucureşti 
a confirmat, prin cercetările sale experimentale [180, 197), faptul că uneori 
conductibilitatea termică poate constitui un indicator prețios de evaluare a 
prelucrabilitátii prin aschiere а otelurilor inoxidabile чү 3 


2,4.9. Criteriul. coeficientului de absorbție termică 


Consideraţii similare celor care au permis definirea coeficientului de dis- 
persie termică, au determinat, în cazul prelucrării prin aşchiere а suprafeţelor 
interioare, stabilirea așa-numitului coeficient de absorbție termică: acesta 


reprezintă produsul dintre conductibilitatea termică și căldura specifică. : 


69 


(сесі de dispersie termic 
0 020 040 
и 


Vilezo de aschiere , m/min 
1524 9507, 


105; 
/ ` у CU Sulf СЯ 
м аа СТ de arbon SS ж yes 
Otel ; Continut mediuoerorton наннан Ex РВИ 
У EDU) 55507 
carbon Continut mii de rbon еа 
| 4 ч 1797799999495, 
simplu 5 бт mediudeæorbon (22525222522 
continut inolt æ carton SS 
ontru ргейс/от | CU Plumb 
5% dr nues шаны ГР ЕР 
ит ; j Ф dispersie 1 77/00 
и GIURO: 
оше simplu grupo 2 
| (шуға 3 
nos ferite 
A РА martensitic 
Gel 5 ouslenitic 
inoxidabil рес 
Simplu A mortensitic 
АД 


Otel cet prin precjeitore 


Fig. 2.60. Modul de variaţie a coeficientului de dispersie termică și a vite- 
zei de aschiere pentru cîteva dintre clasele de oțeluri mai des utilizate. 


Analizînd astfel datele diagramei din fig. 2.61, se poate constata că între 
coeficientul de absorbţie termică și vitezele economice de prelucrare prin așchi- 
ere există fără îndoială o anumită legătură. Diagrame de tipul celor prezentate 
în fig. 2.60 și 2.61 pot fi folosite pentru stabilirea orientativă a vitezelor de 
așchiere în cazul unor mărci noi de oțeluri, pentru care nu se cunosc decît 
caracteristicile fizice necesare calculării coeficienţilor de dispersie termică sau 
de absorbție termică. 


2.5. Concluzii privind metodele de determinare а prelucra- 
bilitátii prin aschiere 


Cele arătate pînă în acest moment sînt de natură să reliefeze existența 
unui număr mare de procedee si indicatori de evaluare a prelucrabilitátii prin 
așchiere, unele procedeé oferind. informaţii cu caracter general, altele pentru 
un domeniu mai restrîns de aplicabilitate, ; ) 

Se poate totodată constata existența unor opinii diverse ale cercetători- 
lor din laboratoare și țări diferite în legătură cu valabilitatea și aplicabilitatea 
rezultatelor încercărilor de determinare a prelucrabilității prin așchiere, în 
cele ce urmează se prezintă succint cîteva dintre problemele cele mai 1mpor- 
tante abordate de cercetători, probleme care suscită un interes mai larg. 

2,5,1. Insuficienţele metodelor rapide de determinare а prelucrabilităţii. 
Fiecărei metode rapide de evaluare а prelucrabilității îi sînt specifice 
anumite avantaje și dezavantaje. Argumentul esențial al utilizării acestor 
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Fig. 2.61. Reprezentare grafică pentru evidențierea corespondenței între coeficien- 
tul de absortie termică si prelucrabilitatea prin aschiere a unor oțeluri (prelucra- 
bilitatea fiind apreciatá prin vitezele economice de aschiere). 


metode îl constituie durata scurtă necesară pentru ridicarea unor indicații 
capabile să ofere o imagine, cel puțin orientativă, asupra comportării diferi- 
telor materiale în timpul așchierii. 

Acest avantaj — al duratei scurte de încercare — constituie însă subiec- 


tul unor numeroase controverse în literatura de specialitate, el fiind dimi-. 


nuat sau chiar anulat, după opiniile unor cercetători, de unele neconcordante 
cu rezultatele obținute în condiții reale de aschiere. soi | 

Cercetătorul italian М. С. Jona [86] arată astfel că indicațiile obținute prin 
încercări rapide dau rezultate nesatisfăcătoare, ele fiind susținute de rationa- 
mente aproximative în ceea ce privește apariția și dezvoltarea fenomenelor 
de uzare. În acest sens, se arată că încercările rapide pleacă de la două tipuri 
de raționamente: | 


— prelucrarea, în condiții mai grele decît cele normale, în cazul unora din- 
tre încercări, în scopul unei uzări mai rapide a sculei; 

— examinarea numai a formei inițiale a variației uzurii în raport cu 
timpul, în cazul altor încercări și extrapolarea în continuare a informațiilor 
astfel obținute, | 3 


Íncercárile bazate pe primul tip de raționament au însă in vedere, în 
conformitate cu opinile cercetătorului italian, o imagine mult prea simplifi- 
catá a fenomenului de uzare, neglijindu-se numeroase mecanisme fizico-chi- 

‚ mice legate de condiţiile de așchiere. Dacă, de exemplu, 1а! temperaturi mai 
joase prevalează fenomenele de uzare de tip abraziv si adeziv, la temperaturi 
maj ridicate rolul principal revine fenomenelor de difuzie, de deformare plas- 
tică și reacțiilor chimice, Astfel, mărirea vitezei de aschiere pentru intensifi- 
carea uzárii sculei poate denatura complet fenomenul obișnuit, furnizind 
rezultate fundamental greșite, 
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În legătură cu încercările bazate pe cel de-al doilea tip de raționament, 
se poate arăta că ele nu (іп seama de rezultatele dispersiei datelor experi- 
mentale. Aprecierea comportării ulterioare a sculei, doar pe baza comportării 
în prima etapă de așchiere, se poate dovedi astfel necorespunzătoare. Este 
necesar să se ia în considerare nu numai dispersia normală a rezultatelor 
experimentale, dar și faptul că suprapunerea perfectă a două curbe de uzură 
pentru perioada inițială (prima parte a curbei de uzare) nu oferă nici pe 
departe garanția unei comportări identice în continuare a materialelor din 
punctul de vedere al uzării sculelor așchietoare. 


Pentru evaluarea rapidă a prelucrabilitátii prin așchiere se utilizează de 
obicei epruvete de dimensiuni mici, prelevate eventual de la capetele barelor 
ce urmează a fi prelucrate ; acest lucru conduce însă la un alt dezavantaj, cel 
al neluării în considerare a numeroaselor neomogenitáti caracteristice — cel 
puțin deocamdată — unor tipuri de semifabricate. 


În unele cazuri, în afara dezavantajelor menţionate anterior, se adaugă 
бі faptul că folosirea indicatorilor de prelucrabilitate determinaţi pentru un 
anumit tip de prelucrare poate fi arareori extinsă pentru alte procedee de pre- 
lucrare (de exemplu, rezultatele obținute la strunjirea longitudinală cu cuțite 
armate cu plăcuţe din carburi metalice nu sînt decît în mică măsură valabile 
pentru burghierea cu scule din oţel rapid). 


2.5.2. Necesitatea standardizării condiţiilor de efectuare și de analiză 
a încercărilor de determinare a prelucrabilitátii. Cele arătate pînă acum subli- 
niazá faptul cá problema stabilirii unei metode unice pentru determinarea 
prelucrabilitátii materialelor este nu numai diicilă, ci și discutabilă sub aspec- 
tul realizării ei. Ceea ce se impune deci este în realitate problema standardizării 
unui grup de metode și a condițiilor în care ar urma să aibă loc ridicarea unor 
indicatori de prelucrabilitate. Eforturi în acest sens au loc în numeroase țări 
și chiar' la nivelul unor organisme internaționale. HE 


S-a stabilit astfel că pentru executarea unor încercări de lungă durată 
și pentru o interpretare corectă a rezultatelor experimentale este nevoie de 
personal bine pregătit, cu cunoștințe corespunzătoare în domeniul metalurgiei 
și al așchierii metalelor, condiţii ce se pot realiza de obicei doar în laboratoare 
și instituții de cercetare specializate. 


Realitatea concretă din uzine reclamă însă existența unui test rapid de 
evaluare a prelucrabilitátii, cu o valabilitate cît mai largă, cu rezultate care 
să nu depindă în măsură prea mare de executantul încercărilor, un test care 
să nu necesite nici utilaj, nici scule speciale pentru executarea lui. Este deci 
perfect justificată tendința manifestată în diverse țări de а se pune la punct 

. о metodă rapidă de evaluare a prelucrabilitátii, cu aplicabilitate cit mai largă. 


În cadrul organizaţiei internationale de standardizare 150, solicitările 
de stabilire a unor norme au fost parţial satisfăcute prin elaborarea unui proiect- 
recomandare privind. condiţiile de efectuare a încercărilor de aschiere. În 
legătură cu acest proiect, dacă este necesar să se recunoască rigurozitatea argu- 
mentelor care au determinat stabilirea condițiilor de încercare, se cuvin preci- 
zate și unele dificultăți legate de aplicarea sa, cum ar fi, de exemplu, lipsa, de 
"obicei, din înzestrarea strungurilor actuale, a motoarelor de curent continuu, 
сате să permită o variație continuă a turaţiei arborelui principal. 

2,5,5, Necesitatea folosirii mai multor criterii pentru aprecierea prelucra- 
bilitátii unui material oarecare. În legătură cu utilizarea unei metode sau a 
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alteia pentru aprecierea prelucrabilità ii unui material, este necesar sá se sub- 
linieze faptul cá apelind la un singur criteriu (cum ar Н, де exemplu, cel al 
uzurii sculei așchietoare) nu se obține decît o imagine unilaterală, incompletă 
asupra acestei proprietăţi tehnologice. Dealtfel, o simplă menționare sau 
/50 afirmaţie în legătură cu prelucrabili- 
tatea unui material, fără a se preciza 
criteriul sau punctul de vedere avut în 
evaluarea prelucrabilitátii, nu ar рге- 
zenta prea -mare utilitate, tocmai da- 
torită caracterului complex al feno- 
menelor acoperite de noțiunea de pre- 
lucrabilitate prin aschiere. 

Ín acest sens, se poate aráta cá 
două materiale pot da naștere, іп соп- 
01611 asemănătoare, unor forțe де aş- 
Бір. 2.62. Corespondenfa intre dica ori oner Пау egale, раң cede 
de: prelucrabilitate Розо si datele. oferite de © comportare fundămental diferită sub 
ele ШІ. ` aspectul uzurii sculei așchietoare. Astfel, 

s = 0,0345 mm/rot.) se pot іп пі cazuri іп care un material 

i dă naștere unor forțe de așchiere egale 

sau mai reduse decît în cazul altui material, dar uzează mult mai intens o 

sculă așchietoare, datorită, de exemplu, мее unor incluziuni cu caracter 
abraziv. SEA 

2-54. Posibilitatea de comparare a rezultatelor ‘obținute. prin diferite 
metode de determinare a prelucrabilității. O dată cu aplicarea de noi procedee 
de determinare a prelucrabilitátii materialelor si mai ales cu cresterea numi- 
rului de procedee avind la bazá un acelasi fenomen fizic urmárit (un acelasi 
criteriu), a devenit necesară compararea rezultatelor obținute prin diferite 
metode, pentru a se vedea în ce măsură există o concordanță între acestea 
[40, 98, 56]; s-a stabilit astfel că rezultatele diferitelor încercări de prelucra- 
bilitate concordă numai în măsura în care se pleacă de la un același fenomen. 

“ De exemplu, așa cum se poate observa și din tabelul 2.5, precum și din 
fig. 2.62, 2.63, două metode de determinare a prelucrabilitátii, bazate pe 


Prelucrobilitote SUA , 2 


Ü 6 4 20 Ж 
S Diametrul (0,22 „mn 


` Tabelul 2.5 
Comparație între rezultatele obținute prin diferite SAN de apreciere а prelucrabilitàtii 


Tip de încercare 


Material Duritate 
ена 5% HBA ei Test convențional Testul strunjirii frontale 
| Vaos іп m/min Тао іп m/min 
E RP mama aa МАЛЫНА =: 
Oțel cu 0,12% С ў 81,5 102,3 52.2 109,8 
Ора cu 0,20% C _____ 133,0 . 132,4 129,0 
Oțel eu 0,50%, C Ж 176,0 65,3 68,7 


Fonts. cu 3,6%, С 197,0 | 44,9 44,9 
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„Fig. 2.63: Corelatia între indicatorul de prelucrabilitate Doo (n = 350 rot/min): 
5i viteza (de aschiere то) la strunjire (5 = 0,38. mm/rot; t = D 8 пип, materialul 
КЕБАБ С EA sculei Z80W006). | те sai 


studiul uzurii | sculei MU x conduce la rezultate aflate evident într-o 
anumită corespondență pentru același tip de materiale. Literatura de specia- 
litate cuprinde în această privință numeroase opinii legate de aplicabilitatea 
și а. diferiților | indicatori de е. а ш шшш prin 
aschiere! “7: { ; | 


у. 


3. INFLUENȚA PROPRIETĂȚILOR 
FIZICE, MECANICE ȘI TEHNOLOGICE 
ALE MATERIALULUI ASCHIAT 
ASUPRA INDICATORILOR DE 
PRELUCRABILITATE 


& 


Pentru a caracteriza un material din punctul de vedere al proprietăților 
sale mecanice, se indică in cele mai dese cazuri rezistența sa specifică 1а dife- 
rite tipuri de solicitări, duritatea, alungirea sau gîtuirea relativă. 

Dacă pentru oţeluri caracteristicile mecanice sînt relativ constante, 
materialul fiind considerat omogen în toată masa lui, pentru fonte problema 
se schimbă radical: în cazul acestor materiale, caracteristicile mecanice pot 
fi diferite de la o șarjă la alta, de la o piesă la alta și uneori chiar în cadrul 
aceleiași piese, de la interior spre exterior sau de la un capăt la celălalt. Cu 
alte cuvinte, obținerea unor caracteristici mecanice constante este legată іп 
cazul fontelor de o serie întreagă de dificultăţi. 

Dat fiind faptul că unele dintre proprietățile mecanice ale aliajelor 
feroase sînt în general larg cunoscute sau ușor. determinabile, s-a încercat în 
dese cazuri să se stabilească o legătură între indicatorii de prelucrabilitate 
prin aschiere, pe de o parte, si unele dintre proprietățile mecanice mai cunos- 
cute. Relaţiile stabilite în acest sens sînt in general de forma [59]*: 


C 
Ugo — Der [m/min]; (3.1) 
060 = Се” [m/min], (32) 


“іп care = este o mărime се caracterizează o anumită proprietate mecanică ; 
— f $1 q sint exponenti a căror valoare este cuprinsă de obicei între 1 si 2. 
Astfel de relații trebuiau să fie foarte utile, în intenția inițială a autorilor 
lor, pentru determinarea rapidă a prelucrabilitátii materialelor, atunci cînd 
sînt cunoscute unele dintre proprietăţile lor mecanice. Datele experimentale 
au arătat însă că relaţiile de felul celor indicate au doar o valabilitate restrânsă, 
această limitare a domeniului lor de. aplicabilitate datorindu-se, în principiu, 
complexităţii fenomenului așchierii, UM 

Deși dificultăţile ridicate de stabilirea unor relații cu un caracter mai 
larg de valabilitate sînt în general unanim recunoscute, stabilirea unei relații 


ж Pentru înțelegerea referirilor la indicatorii de preluerabilitate menționați în continuare, 
este necesară cunoașterea simbolizării diferiților indicatori de prelucrabilitate, indicatori 


prezentați în capitolul anterior, 
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între viteza de aschiere 0 in indicator de prelucrabilitate) și proprietăţile 
fizico-mecanice ale materialelor continuă să suscite un interes deosebit, dată 
fiind larga răspîndire de care se bucură cunoașterea acestor proprietăți. 

În cele ce urmează se descrie influența pe care o exercită cîteva dintre 
proprietățile fizice, mecanice și tehnologice ale fontelor și oțelurilor asupra 
principalilor indicatori ai prelucrabilitátii prin aschiere, subliniindu-se prin 
aceasta faptul cá între proprietățile materialului așchiat (deci și proprietățile 


. fizice, mecanice sau tehnologice ale acestuia) si prelucrabilitate există о 


legătură de necontestat. 


3.1. Rezistenţa la rupere prin tracțiune 


Prin rezistență la rupere prin tracțiune a unui material se înțelege o 
valoare convențională o, ce caracterizează comportarea materialului, supus, 
sub forma unei epruvete tip, unei solicitări simple, duse în condiții prescrise, 
pînă la rupere [49]. Se pot deosebi, în raport cu felul solicitării la care este 
supusă epruveta, rezistență la tracțiune, la compresiune, la forfecare, la 


` încovoiere și torsiune. | 


Pentru oțeluri, efectuarea unor corelaţii între rezistența la rupere si 
prelucrabilitatea prin așchiere se efectuează de obicei ре baza efortului spe- 
cific de rezistență la rupere prin tracțiune. Dealtfel, în situația în care nu se 
cunosc nici un fel de caracteristici de prelucrabilitate propriu-zisă, se face 
apel tocmai la rezistență la rupere prin tracțiune, parametru precizat de obicei 
în cataloagele cu caracteristicile materialelor. Numeroși cercetători sînt de 
părere că rezistența la rupere prin tracțiune constituie, cel puțin іп cazul 
otelurilor, un indicator destul de precis în evaluarea prelucrabilitátii prin așchi- 
ere din anumite puncte de vedere. Astfel, s-a stabilit cá o dată cu creşterea 
rezistenței la rupere prin tracțiune, are loc o intensificare a uzurii sculelor 
așchietoare: diagramele din fig. 3.1, i 
3.2, 3.3, 3.4, 3.5 constituie o dovadă 
concludentă în acest sens. Se poate 
observa că atît în cazul prelucrării cu 
scule din oțel rapid (fig.'3.1), cît 
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Fig, 3.1, Influenfa rezistenței la rupere prin Fig, 3,2, Influența rezistenței la rupere priu trac- 
tracțiune asupra uzurii la prelucrarea cu sculă {опо asupra uzurii sculei (materialul sculei: car- 
din oțel rapid (/=2 mm, s=0,25 mm/rot), buri metalice ISO Р30; #=2 mm, s=0,25mm/rot). 
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(>, oN рт“. Limito de rezistență o materialutui prelucrot aa mm 
Fig. 3,3. Influența rezistenței Fig: 3.4. Influența rezistenței materialului prelucrat asupra 
la ruperea unor oțeluri mărimii vitezei de aschiere pentru o durabilitate 7 = 60 min 
sovietice asupra vitezei de (y2—5;« = 10°, x = 45°, x4 = 15, s = 0,1 mm/rot, t = Imm, 
аѕсһіеге 760. ` Ла = 0,5... 0,6 mm): 


$i in cel al prelucrării cu scule. armate cu plácute din carburi metalice 
(fig. 3.2), dependența indicatorului de prelucrabilitate 90 de rezistența la 
rupere prin tracțiune are un caracter liniar, cu o dispersie- evident 
influențată . де condițiile „distincte de încercare. O variație grafică de 
aceeași manieră — dependenţă liniară a lui v de o, — o oferă Si cercetă- 
torul sovietic E. I. Feldstein (fig. 3.3). - 

ж Mai aproape de realitate pare 


"Materiale însă să fie o reprezentare grafică așa 
AA e/ucrate: cum se poate observa іп fig. 3.4 
19 ПУТ /9,40,С/2, (rej t tinind ae сузш 
& ГУ || 4 9 P4 prezentare aparținînd de aseme 
А 90 D , , 
S-A EI EI Ea, СЕ nea unui cercetător sovietic де pres- 
5% АЕ tigiu: este vorba despre profesorul 
5 ESI E НАД V. N. Poduraev), reprezentare-gra- 
= ЕК Ө fică valabilă însă la aşchierea unor 
90 materiale cu prelucrabilitate redusă 
Ф (la trasarea diagramei utilizindu-se 
35 . Я rezultate experimentale obţinute 
ap „pe unele oțeluri greu prelucrabile). În 
i sprijinul afirmațiilor anterioare stau 
expresiile stabilite experimental реп- 
tru dependența între viteza de aş- 
chiere vg, și rezistenţa la rupere.prin 
/5 tracțiune op Astfel, belgianul Г. 
Czaplicki [38] propune o relație de 
forma: 
40. у 
2459 я яя e: 9614 = 5,5. 108 (33) 


Fig, 3,5, Influenţa rezistenţei la rupere а 


unui oțel cu 0,3% carbon asupra relație valabilă pentru prelucrarea. 


indicatorului veo, unui oţel cu 0,3% C (fig. 3.5). 


| 
| 
| 
| 
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Dacă nu la exact aceeași relaţie, cel puţin la una similară a ajuns și 


sovieticul V. N. Poduraev: 


Ugo = C301 [m/min]. : Е (3.4) 


Aparenta песопсогдалја dintre expresiile de mai înainte este constituită 
de trecerea lui с, în membrul al doilea în relația (3.4), ceea ce va conferi pro- 
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Fig. 3.6. Influența rezistenței la rupere prin tracțiune asupra 
energiei ессе de aschiere pentru încercări efectuate pe diferite 
mărci КЕ oțel. 


babil exponentului x numai valori negative. De menționat este însă, in legà- 
tură cu diagrama din fig. 3,5, faptul că pentru trasarea ei s-au folosit valorile 
medii ale vitezei de, așchiere 260 pentru mai multe mărci de oţeluri, fiind 
posibilă în acest fel formarea unei imagini mai generale legate de influenta 
rezistentei Ia rupere prin tracțiune asupra vitezei de aschiere ?go.. 

. Іп legătură cu solicitatea mecanică 51 energetică a sistemului tehnologi 
lar așchierea oțelurilor, o evaluare globală în acest sens se poate efectua x 
baza diagramei din fig. 3.6; se poate constata că la creșterea rezistenței la 
rupere prin tracțiune are loco mărire а energiei specifice de agchiere. Era 
dealtfel de așteptat ca la o mărire a rezistenţei la rupere prin tracțiune a unui 
material să fie necesare eforturi mai mari de așchiere pentru îndepărtarea 
unei aceleiași cantități de material prin prelucrare. 

Rugozitatea suprafeţei prelucrate prin aşchiere se îmbunătăţeşte atunci 
cînd rezistența la rupere prin tracțiune a unui oţel crește: un argument in 
favoarea acestei afirmaţii îl constituie datele din fig. 3.7, realizate la prelucra- 
rea cu viteze mici de aschiere (rabotare) a unui oțel de cementare cu crom, 

Temperatura din zona de așchiere înregistrează de asemenea o creștere 
atunci cînd are loc mărirea rezistenței la rupere. prin tracțiune, aşa cum se 
poate observa din diagrama din fig. 3.8 [107]. 

Metodele noi de elaborare а fontelor de mare rezistență în cuptoarele 
electrice au ridicat semne de întrebare privitoare la prelucrabilitatea prin 
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așchiere а acestora, Fontele elaborate prin acest procedeu au o rezistență, 

mecanică mai ridicată în raport cu cea а fontelor elaborate în cubilou. 
Încercările de prelucrabilitate efectuate de Y. Branchet si М. Char- 

bonnier [19] ре 270 de epruvete |luate din 20 de întreprinderi franceze au 
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a rezistenței la rupere а materialului. 
prelucrat asupra temperaturii din zona 
3 de așchiere, 


„Fig. 3.9. Influența rezistenței. la rupere 


prin tracțiune asupra indicatorului 
de prelucrabilitate Р озо. 


evidenţiat existența unor diferente din acest punct de vedere între fontele 


elaborate în cubilou și cele produse în cuptoare electrice, diferențele fiind 


mai pronunțate la fontele cu rezistență mecanică scăzută (fig. 3.9). 
Aproape toți cercetătorii care au efectuat încercări ре fonte au considerat 
drept criteriu de evaluare a prelucrabilitátii uzura sculei, indicatorii urmăriți 
fiind ово și Dozo, Cercetările au urmărit adeseori stabilirea unei dependențe 
între s, și indicatorul de prelucrabilitate. În această direcţie pot fi menționate 
relaţiile obținute de cercetătorul francez De Sy [175] şi prezentate în tabelul 3.1. 


| 
| 


Pentru fontele cenușii cu o, = 17... 30 
daN/mm?, inicatorul de prelucrabilitate prin 
burghiere se recomandă a se stabili cu aju- 
torul relatiei [195]: 


+* = 1,539 Па АНИ HIE (3.5) 
с? o; 


În cazul fontelor maleabile [178], încer- 
cările efectuate prin metode de scurtă durată 
(metoda strunjirii frontale) au condus la 
o relație de forma: 


D? = 0,28 а, + 97,8 [mm], (3.6) 


în care D, reprezintă diametrul la care se 
atinge o valoare prestabilită a uzurii sculei 
așchietoare. 


3.2. Alungirea specifică 


Alungirea specifică (sau relativă) e este 
definită ca fiind raportul, exprimat procen- 
tual, între alungirea AL a unei epruvete 
supuse la un efort de întindere pînă la rupere 
și lungimea inițială Гоа epruvetei:. 

ее, (3.7) 
| 0 


Această definiție scoate іп evidență 
faptul că determinarea  alungirii specifice 
este direct legată de executarea încercărilor 
de evaluare a rezistenţei la rupere prin 
tracțiune. 

Dată fiind existența unor valori mai 
mari ale alungirii specifice, încercările ex- 
perimentale urmărind dependența între 
această caracteristică, mecanică și prelucra- 
bilitate s-au efectuat cu deosebire pe oțeluri. 
Astfel, diagrama din fig; 3.10 scoate în evi- 
dență faptul că odată cu creșterea alungirii 
specifice are loc o îmbunătăţire a prelucra- 
bilitátii prin așchiere, evaluate din punctul 
de vedere al durabilitátii sculei așchietoare, 
indicatorul 0 luînd valori din ce în се mai 
mari [59]. 


ж Relația a fost determinati prin metode statis» 
tice, avînd un indice de corelaţie fey = 0,373. 

** Relaţia a lost determinată prin metode statis» 
tice, avînd un indice de corelație jyy = 0,31. 


Tabelul 3.1 


„ Relaţii de calcul pentru determinarea indicatorului de prelucrabilitate pentru unele fonte cenușii 
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Observație: Încercările s-au efectuat: 
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Fig. 3.10. Influența alungirii · Fig. 3.11. Compararea curbelor de tracțiune ale unor ofelur 


specifice a otelurilor asupra pre- inoxidabile. 
lucrabititátii lor prin aschiere. : 


De asemenea, cercetări efectuate în laboratoarele franceze de prelucrări 
prin așchiere au urmărit stabilirea unor corelaţii între comportarea în timpul 
prelucrării a unor oțeluri inoxidabile și valorile alungirilor lor specifice. În 
acest sens, diagrama din fig. 3.11 ilustrează comportarea diferită a otelurilor 
inoxidabile de diferite categorii în timpul încercării la tracțiune. Se poate 
constata din aceeași diagramă cá otelurile inoxidabile austenitice dispun de 
o capacitate de alungire mai însemnată ; din punct de vedere practic, o alun- 
gire specifică mare se caracterizează, în timpul așchierii, prin formarea unor 
așchii ductile si dificil de evacuat din zona vírfului sculei. 

Pentru domenii relativ restrinse de aplicabilitate, literatura de specia- 
litate evidenţiază posibilitatea scrierii unei relații de dependență între indica- 
torul de prelucrabilitate 960 și alungirea specifică е, relație de forma: ` 


26) = Cel? [m/min], _ (3:8) 


în care C este un coeficient ce se determină pe cale experimentală. 

În ceea ce privește corespondența între alungirea specifică si forța de 
așchiere, cercetătorul sovietic E. I. Feldstein este de părere că în cazul оје- 
lurilor este dificil de stabilit о relaţie general valabilă, dată fiind dispersia 
mare a datelor experimentale: de exemplu, pentru o aceeaşi valoare a forței 
(Р = 260 daN), alungirea specifică pentru cîteva oțeluri cercetate a fost 
cuprinsă între 8 și 25%. 


3.3, Gituirea specifică 


Prin gítuire (contracție) specifică se înţelege raportul, exprimat procen- 
tual, între variația AS a secțiunii unei epruvete în timpul încercării la trac- 
{ішпе pînă la rupere și secțiunea inițială Sọ а epruvetei: | 

| AS 
ф = == 100, N (3.9) 
So 


81 


Са și în cazul alungirii specifice, se poate afirma că această caracteristică 
mecanică (gituirea specilică) este inerent legată de condiţiile de efectuare a 
încercării la tracțiune. 2] "m 

Pentru ofeluri, s-a constatat că o dată cu creşterea gítuirii specifice ф 
se înregistrează de obicei o ameliorare а prelucrabilitátii prin аѕсћіете (eva- 
luate din punctul de vedere al uzurii sculelor așchietoare), fără însă a fi posi- 
bilă scrierea unei relații precise de depdendentá între prelucrabilitate și gituirea 
specifică, datorită dispersiei importante a rezultatelor experimentale. Astfel 
oţeluri caracterizate printr-o gîtuire specifică ф = 60% pot fi așchiate cu viteze 
de aschiere vso cuprinse între 25 și 100 m/min. 

Pe cale experimentală, s-a stabilit de asemenea că între gítuirea specifică 
şi mărimea forței de așchiere la prelucrarea otelurilor există o dependență 
destul de puțin evidentă, în sensul că odată cu creșterea gîtuirii specifice se 
înregistrează si o mărire a forței de așchiere. Afirmația nu este însă general 
valabilă: se poate constata astfel cá otelurile rapide, apreciate în principiu 
ca materiale cu o prelucrabilitate scăzută, desi dispun de о gîtuire specifică 
redusă, generează forțe de așchiere apreciabile ca mărime. 


3.4. Rezistența la forfecare 


Rezistența la forfecare se defineşte ca fiind valoarea efortului necesar 
forfecării unei epruvete sub acțiunea unor forte cunoscute, ea determinindu-se 
„cu ajutorul unor dispozitive și aparate adecavte. Noțiunea de „rezistență 
la forfecare“ este destul de întîlnită în teoria așchierii, fiind folosită pentru 
explicarea modului de formare a așchiilor; acest fapt a și sugerat dealtfel 
ipoteza existenței unei legături între rezistența la forfecare a materialelor și 
prelucrabilitatea lor prin aschiere.- REGES ; ` 


.. Tn cazul ofelurilor, о evidentiere a corelatiei între rezistența la forfecare 
și energia specifică de aschiere este posibilă cu ajutorul diagramei din fig. 3.12. 
Se constată că odată cu mărirea valorii rezistenţei la forfecare are loc și 

o creștere a energiei specifice de așchiere ; dispersia valorilor experimentale, 


așa cum se poate observa, este însă destul de mare. 


3.5. Rezilienta 


Prin rezilientá, se inte- 
lege proprietatea corpurilor 
de à rezista la solicitári di- 
namice aplicate prin “ос. 
Determinarea rezilientei se 
face de obicei cu ajutorul ' 
unor dispozitive de tip pen- 
dul, la care este posibilă 
stabilirea energiei absorbite 


la ruperea prin $06, їп сол. -> ої. 9590 9 9 e m. 
ditii anterior fixate, a unei „Rezistenta de EROE, б/т? 
epruvete де о anumită Rig, 3,12, Dependenţa enargiei specitice de aschiere în anus 
formă, mite condiţii de rezistența la forfecare, . 
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O concluzie categorică privind dependența între prelucrabilitatea prin 
așchiere (criteriul uzurii sculei așchietoare) și valoarea rezilientei nu а fost 
deocamdată stabilită, dată fiind dispersia mare a rezultatelor experimentale. 


—— 5 + Ul mm/rat 


—-—6-/mm/ral 


Wt об em? 
to 
S 


S 


/50 


0 И Я У 72. /3 6 
жегіліп „om т? ег егіп „dom fom? 


em X > З EN : р : 
Fig. 3.13. Influenţa ге? Шепфеі asupra lucrului mecanic specific de aschiere: 


O imagine mai concretă s-a obţinut însă în ceea ce privește dependenţa 
între rezilientá și lucrul mecanic (energia) specific de așchiere. Datele din dia- 
gramele din fig. 3.13, corespunzătoare efectuării unor încercări pe două ofe- 
(шті, vin să confirme faptul că odată cu creșterea rezistenței la rupere prin soc 
are loc de obicei și mărire a lucrului me- 


un canic specific de aschiere. Realizarea unor 
© 0 valori diferite ale rezilientei pentru cele 
> două oțeluri a fost posibilă prin aplicarea 
22 д unor tratamente termice corespunzătoare. 
Jm E SS 
% 


3.6. Rezistența la cald 


Cele mai multe dintre proprietăţile 
fizico-mecanice şi tehnologice ale mate- 
rialelor sînt afectate de creşterea tem- 
peraturii. Astfel, de exemplu, pentru 
ojeluri, о ridicare a temperaturii pînă la 
500°C Song ge la o scădere sensibilă a 

“rezistenţei la rupere prin tracțiune, ceea 

2.0 Ф.Ж Я Я Я, e ce poate avea ca efect o îmbunătățirea 

АДАД ДА АТА prelucrabilitátii evaluate din seal de 

Fig, 2/4, pere E Мне DD vedere al uzurii sculelor aschietoare. Dia- 
r 2 а la tracțiu 79 in fi ă să 
НЯ (așchiere cu scule armate Беда din fig. 3.14 este de natură 55 
cu plăcuțe din carburi metalice ISO P30;  EVidenţieze faptul că, pentru valori scăzute 
t= 2 mm, s = 0,25 mm/rot), ale rezistenţei la tracțiune la 500°С, indi- 
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catorul de prelucrabilitate Фу are valori mult mai convenabile decit în cazul 
unor rezistențe mai mari la tracțiune în aceleași condiții. 

Pe de altă parte, cerinţele funcționale ale unor repere ап condus Ја crea- 
rea unor materiale cu o rezistentá din ce in ce mai mare la temperaturi ridi- 
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Fig. 3.15. Corespondenta între rezistenţa la cald si prelucrabilitatea 
prin așchiere а unor materiale. 
cate; o consecință directă a acestui fapt a constituit-o însă de obicei si dimi- 
nuarea, uneori într-o măsură importantă, a prelucrabilitátii prin aschiere. 
A devenit evidentă în această situație contradictia. dintre cele două proprie- 
táti: rezistența la cald si prelucrabilitatea prin aschiere. O sugestivă ilustrare 
a afirmațiilor anterioare o oferă datele din diagrama din fig. 3.15, date reliefind 
diminuarea. vitezelor de așchiere, de-a lungul anilor, о dată cu apariția unor 
materiale din ce în ce mai rezistente la temperaturi ridicate. 


3.7. Duritatea 


_ Prin duritate se înţelege rezistența opusă de un material la pătrunderea 
din exterior a unui corp de formă bine stabilită, numit penetrator. Existența 
unor penetratoare de forme diferite si a unor condiții variate de încercare 
a condus la apariția a numeroase și diverse procedee de evaluare a durității 


~ 


materialelor metalice. Dacă зе are în vedere cel puțin prima fază a agchierii 
și anume pătrunderea virfului sculei în materialul de prelucrat, atunci este 
evident că între condițiile de aşchiere si cele ale încercărilor de duritate există, 
cel puţin pînă la un anumit nivel, о: setie întreagă de similitudini. Tocmai 
де la acest fapt au plecat unii, cercetători, care au lansat ipoteza că rezultatele 
încercărilor de duritate ar putea oferi o imagine destul de concludentă ў asupra ` 
prelucrabilitátii prin aschiere a materialului studiat, S-a ajuns în acest fel 
chiar la considerarea durității drept posibilitate sau criteriu de evaluare a 
prelucrabilității, | | 
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Fig. 3.16. Influența durității otelu- Fig. 3.17. Influenţa durității asupra prelucrabilitátii 
rilor asupra vitezei de aschiere vo. „prin азсћеге (prelucrabilitatea fiind apreciată global, 


atit prin rugozitatea suprafeței, cit și prin duraLili- 
tatea sculei). 


În mod practic, în cazul ofelurilor se poate constata că, așa cum este dealtfel 
și de așteptat, o creştere a durității capătă semnificația unei micșorări a valorii 
indicatorului de pre lucrabilitate 2,0 [59], fapt reliefat de diagrama din fig. 3.16. 

Demn de semnalat este însă următorul lucru: imaginea oferită de valorile 
durității în legătură cu prelucrabilitatea prin аѕсћіеге nu are decît un caracter 
- global și destul de aproximativ. Nu întotdeauna un material mai dur uzează 
mai intens o sculă așchietoare sau generează forțe de așchiere mai mari, așa 
cum s-ar părea la prima vedere.. 

În acest sens, se poate arăta că, așa cum se poate constata de altfel și 
din diagrama din fig. 3.17, se poate vorbi mai curînd de existenţa unei valori 
optime a durității, valoare care asigură o prelucrabilitate bună, atît în cazul 
otelurilor carbon, cît si în al celor aliate. | HS 

O altă constatare care se poate desprinde din această diagramă este 
aceea că, dacă pentru ofelurile carbon duritatea optimă are valori de 180 .. 
... 200 HB, în cazul ofelurilor cu conținut mare de nichel și crom, maximul 
prelucrabilității corespunde unei valori de 300 HB.: 

O precizare importantă din punctul de vedere al practicii uzinale este 
și aceea cá pentru aschierea obișnuită, otelul este apreciat ca suficient de 
prelucrabil, pentru o producție. de serie, dacă duritatea sa nu depășește 350 HB, 
în timp ce pehtru unele prelucrări de finisrare, această limită se poate ridica 
pînă la valori de 450 HB. : SA у 

O înrăutăţire а prelucrabilitátii din punctul de vede e al uzurii sculelor 
aschietoare va fi evident înregistrată în cazul prelucrării 'oțelurilor călite: 
diagrama din fig. 3,18 scoate în relief influența durității asupra coeficientu- 
lui С» din relaţia vitezei de aschiere, 

„Pentru alte două procedee de prelucrare (burghiere si frezare), diagramele 
din fig, 3,19 permit reliefarea dependenţei prelucra bilităţii (criteriu de apreciere: 
uzura sculei) de duritatea oțelului prelucrat, 
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Fig. 3.19. Influența durității asupra prelucrabilitátii unor oțeluri 
prin burghiere și frezare (indice de prelucrabilitate 100 pentru oţelul 
francez ХС48 normalizat; criteriu de prelucrabilitate: uzura sculei). 
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tului Со la prelucrarea Fig. 3.20. Influența durității asupra componentei Р; a forte 
ofelurilor călite, | de așchiere la strunjirea oțelului OLC 45. 


Din punctul de vedere al forțelor de așchiere, se acceptă, pe baza datelor 
experimentale, existența unei tendințe de mărire a eforturilor de азсЫеге la 
creșterea durității otelurilor, însă domeniul de împrăştiere a valorilor este 
destul de mare, nefiind posibilă scrierea unei relații general valabile [59]. 
Cercetări efectuate la Universitatea din Galaţi pe oţelul OLC 45 dispunînd 
de diverse stări structurale au reliefat însă și o situație inversă, adică o dată 
cu creșterea, durității oțelului (între anumite, limite, desigur), s-a înregistrat 
о micșorare а mărimii componentei P, a forţei de așchiere, asa cum se poate 
observa în diagrama din fig. 3.20 [186], a 

Rugozitatea suprafeţei este în general influențată în sens favorabil de 
creşterea durității; explicaţia acestui fapt a fost atribuită micșorării deforma- 
{Шог plastice și reducerii coeficientului de frecare, împiedicîndu-se asttel 
apariția tăișului de depunere, а cărui influență dăunătoare asupra rugozitàtii 
suprafeței este cunoscută [54]. | 
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Fig. 3.21. Influența durității asupra Fig. 3.22. Influența durității asupra ru- 
rugozitátii | suprafeței- la  aschierea  gozității suprafeței prelucrate prin strunjire 
unui oțel călit, pentru diverse unghiuri (1—0 = 10 m/min, $ = 0,353 mm/rot; 
de degajare ale sculei (v = 20 m/min, 2-- v = 57 m/min, 5 = 0,216 mm/rot). 

s = 0,48 mm/rot, t = 1 mm). 


Diagrama din fig. 3.21 scoate în relief variația rugozitátii suprafeței 
prelucrate în funcție de duritate, în cazul unui oțel călit, pentru diverse valori 
ale unghiului de degajare al sculei; o variație de aceeași natură, dar după o 
altă curbă (fapt justificat atît prin deosebirile privind condiţiile de încercare, 
cît și prin cele legate de indicatorii de rugozitate-duritate folosiți) se poate 
observa și din diagrama din fig. 3.22. 5 | 

Pentru studiul orientativ al influenței durității otelurilor asupra. rugo- 
zității suprafeței prelucrate, este posibilă utilizarea unor relații [128] de forma: 


== (pentru HB < 400); 22 (зло) 
аи u НВ>: 
Loc E (далы H B > 400). (3.18) 


Tendinţa de a considera duritatea drept criteriu de evaluare а prelucra- 


bilitátii s-a manifestat si în rîndul cercetătorilor din domeniul aschierii fon- ` 


telor ; faptul poate fi explicat prin aceea că toate diagramele obținute pînă 
în prezent, în urma așchierii, indică o scădere generală a prelucrabilitátii 
fontelor la creșterea durității acestora (fig, 3.23, 3,24, 3,25). 

În cazul fontelor și în special al celor de mare rezistență, lucrurile trebuie 
privite însă altfel decît în cazul oţelurilor. Atunci cînd se analizează duritatea 
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fontelor de mare rezistență, este necesar să se Ипа cont de faptul că duritatea 
nu reprezintă numai o caracteristică a microstructurii fontei, ci și a masei 
metalice de bază: se cunoaște că masa metalică de bază poate fi diferită de 
la o fontă la alta, în raport cu forma și modul de dispersie a grafitului [4]. 
S-a observat că fontele feritice cu duritate identică au și o structură asemănă- 
toare ; dimpotrivă, fontele perlito-feritice cu o aceeași duritate pot înregistra 
deosebiri pronunțate între structurile lor. Bazindu-se pe aceste considerente, 
cercetătorul rus A. I. Artamanov [4] nu recomandă, în cazul fontelor de mare 
rezistență, să se considere duritatea drept factor important de apreciere a 
prelucrabilitàtii lor prin agchiere; o justificare a acestei opinii ar consta în 
aceea că efectuînd încercări de așchiere, cercetătorul rus a constatat că două 
fonte cu o aceeași duritate conduc la valori distincte ale indicatorilor de prelu- 
crabilitate, datorită diferenţelor de structură. : 

La aceeași concluzie a ajuns și D. Fortino, de la Institutul politehnic din 
Milano ; acesta, efectuînd încercări de burghiere cu forțe de avans constante, 
a constatat că duritatea oferă o imagine aproximativă asupra prelucrabilității 
prin aschiere. 

Același cercetător consideră că se poate determina cu o precizie satisfă- 
cătoare un indicator de prelucrabilitate L cu ajutorul unor relații în care 
intervin: duritatea НВ a fontelor prelucrate si un așa 215 indice de uzură а 
sculei U*: 


— pentru fonte cenușii: Г = 192 — 0,34 НВ — 0,230; (3.12) 


— pentru fonte nodulare: -L =-160 — 0/30 HB — 0,08 U; (3.13) 
— pentru fonte maleabile: L = 154 — 0,37 HB — 0,11 U. (3:14) 


În cazul fontelor de mare rezistență, influența durității НВ- asupra 
indicatorului de prelucrabilitate 9 poate fi ilustrată, după A. I. Artamanov, 
cu ajutorul unor relații de forma: ; ; 


: d= Um pentru fonte nun obișnuite ; (3.15) 
0. 
= роз. pentru. fonte nodu E ` (3.16) 


în care Ај si А, sînt constante ce se pot determina pe cale experimentală. 
3.8. Conductibilitatea termicá 


Prin.conductibilitate termică se înțelege proprietatea unui material de 
a permite propagarea căldurii, din aproape în aproape, prin masa sa. 

О conductibilitate termică scăzută a materialelor înseamnă de fapt o 
evacuare dificilă a căldurii din zona de așchiere, o concentrare importantă 
de căldură la nivelul vîrfului sculei așchietoare, ceea ce va conduce la o uzură 
mai rapidă а acesteia, J 


* Indicele de uzură а sculei reprezintă raportul dintre timpul obținut la burghierea unei 
găuri într-o fontă etalon și cel stabilit la prelucrarea unei găuri pe aceeaşi lungime în cazul 
fontei studiate, 
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O asemenea proprietate se întilnește în cazul ofeluriloy inoxidabile; 
aga cum reiese din tabelul 3.2, o eventuală comparaţie între conductibilitatea 
termică a oţelului carbon obișnuit și cea à otelurilor inoxidabile, ре baza 
datelor din acest tabel,:este de natură să explice încălzirea net superioară а 
vârfului sculei la așchierea unor categorii de oțeluri inoxidabile. 


1 Tabelul 3.2 
~ _ Conductibilitatea . termică a unor categorii de oțeluri 


Materialul ` à Conductibilitatea termică la 20°С 
De E ai ни Е = еда EE IE EE iei И ы 
Oteluri carbon obișnuite . 251 70,140 
Oteluri inoxidabile martensitice Е 0,065 
“Oţeluri inoxidabile feritice | У 0,060 
Oteluri inoxidabile austenitice ы 3 par 5 0,035 


ғ Гб . x 


‚ Se cuvine încă precizat faptul cá existența unei conductibilitáti termice 
reduse, alăturate unei;mari cantități de căldură degajate în timpul așchierii, 


„constituie unul dintre cei mai importanți factori care afectează în sens negativ 


prelucrabilitatea prin așchiere, din punctul de vedere al uzurii sculelor așchie- 
соате Y : 

Evacuarea mult prea lentá prin aschii si prin semifabricat a cáldurii 
produse în zona de aschiere conduce, în cazul prelucrării otelurilor inoxida- 
bile, la o ridicare a temperaturii la un nivel mult superior celui atins la pre- 
lucrarea otelurilor de construcții carbon „obișnuite sau aliate [109]. Încă o 
dată este demn de scos în evidență în acest caz rolul important al lichidelor 
de răcire-ungere in facilitarea evacuării căldurii din zona vîrfului sculei, la 


. aschierea acestor materiale. 


3.9. Dilatarea termică 


Prin dilatare termică se înțelege creșterea dimensiunilor unui corp dato- 
rită acţiunii căldurii. ? i : 


Dintre ofeluri, сеје care dispun de o capacitate mare de dilatare termică 
sint otelurile inoxidabile. е | 

Este clar faptul că о asemenea proprietate, afectind în mod direct stabili- 
tatea dimensională, este capabilă să conducă la rezultate negative din punctul 
de vedere al preciziei de prelucrare, dacă nu se iau măsuri corespunzătoare 
de elifninare a cantităţii de căldură degajate în zona de aschiere, mai ales în 
cazul “prelucrărilor de înaltă precizie, prin utilizarea, de exemplu, a unor 
lichide cu capacitate ridicată de răcire. 


3.10. Coeficientul de frecare de alunecare 


Coeficientul de frecare de alunecare |. se defineşte са fiind raportul 
între forța de frecare de alunecare F și forța N pe care un corp о exercită 
perpendicular pe suprafața altui corp: 


mm FIN. 22 (9.17) 
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Importanţa studierii corelatiei între coeficientul de frecare de alunecare 
şi prelucrabilitate (cu deosebire a capacităţii materialelor de a uza o sculá 
aschietoare) se relevă cu pregnanţă în cazul ofelurilor inoxidabile austenitice, 
materiale care manifestă o vădită tendință de formare a unor microsuduri 
cu materialul sculei așchietoare, tocmai ca urmare a unei valori a coeficientului 
de frecare superioare celei întîlnite іп cazul ofelurilor obișnuite. Se justifică 
în acest fel îndreptarea atenţiei cercetătorilor spre capacitatea de lubrifiere 
a lichidelor de aschiere folosite la prelucrarea oțelurilor inoxidabile, pentru 
evitarea sau cel puțin diminuarea tendințelor de formare a microsudurilor, 
prin a căror rupere și îndepărtare se accelerează degradarea capacității de 
aschiere a sculelor. "e я 

Se poate așadar aprecia că о valoare mare а coeficientului de frecare de 
alunecare între materialul sculei și cel al semifabricatului caracterizează о pre- 
lucrabilitate mai redusă a materialului supus prelucrării. 

În afara măsurilor privind proprietățile lichidelor de așchiere, o altă 
condiție vizînd reducerea unui contact mai îndelungat între sculă și așchie 
pe suprafeţe mari este aceea a utilizării sculelor cu unghiuri de degajare pozi- 
tive (y = 6... 20° pentru scule din oțel rapid și ү = б... 10° pentru scule cu 
plăcuțe din carburi metalice). Din acest punct de vedere, se pot considera 
deci neconvenabile sculele care dispun de unghiuri de degajare cu valori nule 
sau negative. У 

Pentru diminuarea frecării între sculă și așchie sau semifabricat, este 
recomandabilă obținerea unei rugozitáti cît mai scăzute a suprafețelor părții 
active ale sculei așchietoare, rugozitate realizabilă prin prelucrări succesive 
deosebit de îngrijite. În același sens, al reducerii coeficientului de frecare de 
alunecare, se poate acționa prin utilizarea adaosurilor de sulf sau de alte 
elemente (a se vedea pentru aceasta influența exercitată de compoziția chi- 
mică a ofelurilor asupra indicatorilor de prelucrabilitate) în otelurile inoxida- 
bile, aceste adaosuri producînd în timpul aschierii o adevărată lubrifiere 
internă, similară, din punctul de vedere urmărit, lubrifierii realizate în ex- 
terior cu uleiuri bogate în sulf. 


3.11. Sensibilitatea la ecruisare 


Sensibilitatea la ecruisare (sau capacitatea de ecruisare) a unui mate- 
rial se evaluează pe baza creșterii durității acestuia, în raport cu duritatea 
inițială, ca urmare a acțiunii unor factori exteriori. 

, In ceea ce privește dependenţa între sensibilitatea la ecruisare si prelucra- 
bilitatea prin așchiere, această problemă se ridică cu acuitate indeosebi in 
cazul ofelurilor. Astfel, pentru otelurile obișnuite, cercetătorul sovietic E. Г. 
Feldștein este de părere cá o dată cu creșterea sensibilităţii la ecruisare, are 
loc și o creștere a valorii indicatorului, 9, cu variații însă într-o gamă destul 
de largă pentru diversele tipuri de oțeluri. Se arată astfel că pentru Х = 9%, 
valorile vitezei vo la strunjire sînt cuprinse între 17 si 50 m/min [59]. Oarecum 
un același sens de variaţie (creșterea prelucrabilitátii la creşterea sensibilităţii 
la ecruisare) este descris 51 de cercetătorul francez Н. Berne, de data aceasta 
fiind însă vorba de prelucrarea pe mașini-unelte automate, la utilizarea a 
două lichide de răcire diferite (fig, 3,26), 

O afirmaţie distinctă în raport cu cele menționate anterior se poate face 
în legătură cu ofelurile de tip austenitic si in general si cu alte materiale cu 
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așchiere (încercare de prelucrabilitate pe 6 dabil francez Z10CN 18-9. . 
mașini-unelte automate; indicele de 100% | Y > 
а fost considerat pentru un grad de ecru- 

`1зате de 25%). : 


prelucrabilitate redusă. Se cunoaște astfel faptul că aceste materiale manifestă 
o aceentuată tendință de ecruisare în timpul așchierii, fapt soldat (ca urmare 
a creșterii pronunţate a durității) cu distrugerea: mai rapidă а vîrfului sculei 
așchietoare, în eventualele faze ulterioare de prelucrare [109]. Se apreciază 
deci că tocmai capacitatea ridicată de ecruisare а otelurilor inoxidabile auste- 
nitice constituie unul dintre factorii care determină scázuta prelucrabilitate 
prin așchiere a acestei categorii de materiale. Se va considera astfel normal 
ca o structură austenitică, си ип coeficient de ecruisare и = 0,5... 0,55 să se 
prelucreze în. condiții mai grele: decît o structură feritică, al cărei coeficient 
de ecruisare este de numai 0,20 ... 0,25. 

În ceea ce privește mărimea forțelor de așchiere, se admite faptul că 
apăsarea exercitată de așchie asupra sculei este mai mare în cazul otelurilor 
austenitice, datorită capacităţii mai ridicate a acestora de a se ecruisa prin 
deformare plastică. Totodată, s-a constatat că o structură duriticată prin ecrui- 
sare (prelucrare prin tragere, trefilare, forjare la rece) dispune de o rezisentà 
la rupere superioară celei a oţelului călit cu structură normală — afirmația 
este valabilă în cazul oțelului inoxidabil francez Z10CN18-9. Nu trebuie să 
surprindă deci faptul că efortul de așchiere poate fi mai mare în cazul struc- 
turii ecruisate, decit în cel al structurii realizate prin călire (fig. 3.27), aceasta 
în cazul oţelului inoxidabil menţionat. Cercetătorul sovietic E. I. Feldstein 
este de părere însă că între forţele de азсШеге si sensibilitatea la ecruisare 
este dificil de stabilit o relație cu valabilitate largă ; în sprijinul acestei afirmații, 
el arată că o aceeași valoare a forței de agchiere P, (200 дам) a fost inregis- 
trată în cazul unor је! carbon de construcții avînd o sensibilitate la ecrui- 
sare cuprinsă între 6,8 și 31,5% [59]. 
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Din punctul de vedere al rugozitátii suprafeţei prelucrate, se semnalează 
în literatura de specialitate un caz în care o ecruisare relativ redusă (n = 5%) 
a condus atit Ја o îmbunătățire a rugozitátii, cît și Ја o mărire а rigidității 
pieselor prelucrate, 


3.12. Rezistenţa la coroziune 


Prin rezistență la coroziune se înțelege proprietatea unui material de a 
nu-și modifica proprietățile sub acțiunea chimică sau electrochimică de degra- 
dare, acțiune exercitată la suprafața corpurilor de către aer, umezeală sau de 
către unele substanțe chimice. 

O examinare mai puțin profundă a prelucrabilitátii prin așchiere și a rezis- 
tenteila coroziune poate conduce la concluzia falsă că între cele două proprietăți 
ale materialelor nu poate exista vreo interdependentá. Dar, se va analiza 
în continuare de ce lucrurile nu stau așa cum par la prima vedere. 


Se cunoaște în acest sens faptul că іп cazul așa ziselor „oţeluri іпохі- 
dabile", proprietatea esenţială a acestora o constituie rezistența mare la coro- 
ziune în diferite medii. Pentru a se ajunge la un nivel cît mai ridicat al acestei 
proprietăți, în compoziția chimică a ofelurilor inoxidabile sînt cuprinse ele- 
mente capabile să asigure creșterea rezistenței la coroziune: nichel, crom, 
molibden etc.; unele dintre aceste elemente pot însă afecta destul de serios 
în sens negativ prelucrabilitatea prin așchiere, evaluată din punctul de vedere 
al uzurii sculei așchietoare sau al mărimii forțelor de așchiere. Dealtfel, o 
analiză a comportării în timpulașchierii a mai multor oțeluri inoxidabile a 
evidenţiat următoarea situație: cu cît un material este mai rezistent la coro- 
ziune, cu atît, în general, se reduce prelucrabilitatea sa prin așchiere (stabilită 
pe baza uzurii sculei așchietoare), așa cum se poate observa și din diagrama 
din fig. 3.28... ; À 

Creșterea rapidă a cererilor de piese din materiale cu. caracteristici supe- 
rioare de rezistență la coroziune a generat însă si o intensificare a eforturilor 
îndreptate spre ameliorarea prelucrabilitátii prin aschiere a acelorași materiale. 
S-a ajuns astfel în primul rînd la introducerea sulfului în unele categorii 
de oțeluri inoxidabile pentru prelucrarea pe mașini-unelte, automate. S-a 
constatat însă că adaosurile de sulf diminuează rezistența la coroziune: de 
exemplu, prezența sulfului în otelurile inoxidabile austenitice conduce Іа o 
deteriorare puternică a rezistenţei lor la coroziune în medii acide. O influență 
similară o exercită și seleniul, а cărui prezență în oţeluri este de obicei де na- 
tură să reducă uzura sculelor aschietoare. A apărut în acest fel necesitatea 
realizării unui compromis între cele două proprietăţi ale materialelor: pe 
de o parte rezistența la coroziune, solicitată de condițiile de funcționare ale 
pieselor, iar pe de altă parte prelucrabilitatea prin așchiere, necesară a avea. 
valori optime la prelucrarea de piese în serie mare sau în masă. 

O imagine care reflectă necesitatea unei îmbinări convenabile а .prelucra- 
bilităţii prin aschiére și a rezistenţei la coroziune, imagine sugetată de cer- 
cetătorul francez L, Seraphin [164] este prezentată în fig, 3.29. Un oţel con- 
cret care ar satisface în mod corespunzător atit cerinţele privind prelucrabili- 
tatea, cît și pe cele legate de rezistența. la coroziune, este oţelul curprinzind. 
18% Ст, 1,5%, Mo și 0,15% S ; cercetătorii francezi [35] subliniază comportarea. 
superioară а acestui oțel din punctele de vedere menţionate. 
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Fig. 3.28. Variația prelucrabilitátii (evaluate din punctul de vedere al uzurii sculei aschietoare) 
în funcție de rezistența la coroziune în mediu. salin pentru unele oțeluri inoxidabile franceze 
(cu echivalarea mărcilor lor cu cele ale unor oțeluri americane). 
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Departe de а fi o chestiune deplin rezolvată, obţinerea unor oțeluri ino- 
xidabile cu caracteristici superioare de prelucrabilitate continuă să suscite 
în măsură importantă atenţia cercetătorilor din domeniul aschierii, așa cum 
о subliniază literatura de specialitate, 


4. INFLUENŢA UNOR FACTORI 

METALURGICI ŞI A COMPOZIȚIEI 
CHIMICE ASUPRA UNOR INDICATORI 
DE PRELUCRABILITATE 


41. Elaborarea otelurilor 


Apes Procedeul de elaborare 


Dezvoltarea constructiei de masini $i necesitátile de obtinere a unor ote- 
luri cu proprietáti deosebite au condus la o diversificare a procedeelor de ela- 
borare a otelurilor. Cele mai ráspindite procedee de elaborare, legate și de 
utilajul folosit, sint: | : 

— în cuptoare Simens Martin; 

— în cuptoare Thomas; ` 

— în cuptoare cu inducție sau cu arc; 

— în convertizoare cu oxigen. 

Fiecare dintre aceste procedee de elaborare a otelurilor exercită influență 
asupra indicatorilor de prelucrabilitate prin așchiere pe două căi: 

a) prin elementele reziduale: sulf, fosfor, oxigen, azot ; 

b) prin incluziunile generate de procedeul de elaborare si încorporate 
în oțeluri. E | 

În ambele cazuri, procedeul. de elaborare afectează mărimea indicato- 
rilor de prelucrabilitate în mod indirect, prin intermediul compoziției chimice, 
influențate evident de procedeele de obținere a oțelului. 

Înainte de а se trece la o analiză mai amănunțită a influenței proce- 
deului de elaborare asupra unor indicatori de prelucrabilitate, este necesar 
să se precizeze sensurile a două noţiuni strict legate de procedeul de elabo- 
rare: este vorba despre operaţiile de dezoxidare si de calmare. Dezoxidarea 
este operaţia care constă în diminuarea conținutului în oxigen al oțelului; 
ea are loc fie prin reducere de către carbon în vid (operație .de degazare sau 
de retopire în vid), fie prin precipitarea și decantarea oxizilor. Prin calmare 
se înțelege operația în cursul căreia are loc precipitarea oxigenului sub formă 
de incluziuni (oxizi) ; calmarea se produce prin adăugarea unui element ușor 
oxidabil, fie prin topire cu zgură reducátoare. 5 

Diagrama din fig, 4.1 ilustrează influența exercitată de procedeul де 
elaborare asupra prelucrabilitáfii prin aschiere, evaluate cu ajutorul indica- 
torului Форд. 1n mod practic, s-a constatat că ofelurile Thomas sint mai 
ușor prelucrabile decît oțelurile Siemens Martin, aceasta datorindu-se tocmai 
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Fig. 4.1. Influența procedeului de elaborare asupra 
prelucrabilității unui oțel carbon cu 0,45%С, іп 
stare laminată, 


Fig. 4.2, Influența modului de dezoxidare asupra 
formei și mărimii craterului de uzură de Ја viriul 
unei scule din carburi metalice (0 = 200 m/min, 

$ = 0,25 mm/rot, t = 2 mm, fără răcire ungere). 
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prezenței unei cantități mai mari de sulf și fosfor, elemente care, asa cum se 
va vedea ulterior, facilitează fenomenul de formare a aschiei [30]. În același 
sens se poate arăta [7] cá otelurile cu conținut scăzut de sulf (0,005 ... 0,007%), 
realizate în cuptorul electric cu arc, dovedesc o prelucrabilitate mai redusă 
(din punctul de vedere al uzurii sculei așchietoare), decît cea а otelurilor 
obișnuite, cu 0,015 ... 0,020 % S. Se ajunge in acest fel la о situație contradictorie: 
aceea de а limita desulfurarea otelurilor in cuptor, în scopul satisfacerii cerin- 
telor legate de prelucrabilitate, în cazul producției de serie mare sau de masă. 
De asemenea, se poate arăta cá practicarea dezoxidării în oala de turnare 
conduce la diferente de prelucrabilitate între două oţeluri analoage (calmate 
și necalmate) destul de pronunțate ; aceste diferente pot ajunge chiar la та- 
portul de 3:1 |30). МО 

О altă observaţie, în sensul celor afirmate anterior, este aceea că ргосе- 
deele de elaborare care conduc la valori ale conținutului de azot, situate spre 
limita superioară a procentelor obișnuite, produc o îmbunătățire a prelucra- 
bilitátii, O imagine privind legătura dintre factorii ce caracterizează procedeul 
de elaborare și condiţiile de aschiere, poate fi obținută cu ajutorul exemplului 
următor: în cazul dezoxidării cu aluminiu, oţelul va contine incluziuni dure 
și abrazive, cu un puternic efect nefavorabil asupra durabilității sculei 
aschietoare. Datele din fig. 4.2 pun în evidență forma craterului obținut la 
prelucrarea unui aceluiași oțel inoxidabil austenitic (oţelul francez ZIOCNE 10-9), 


dar obținut într-un caz prin dezoxidare cu aluminiu, iar în celălalt caz prin | 


dezoxidare cu silicomangan. Uzura sub formă de crater este mult mai pronun- 


Бір. 4.3. Influența modului de 

elaborare a oțelului asupra uzurii 

pe suprafața de așezare a unei 

plăcuţe din carburi metalice ISO 
Р10 (2 = 200 m/min). 


Tabelul 4.! 


Influența procedeului de calmare 
asupra prelucrabilitátii prin aschiere 
СИВЕ Mer Mont td is REN UE 

Viteza com- 


Procedeul de calmare | patibilă, în 
T m/min 
poesia aci QUT Edere iru lir, 
Necalmat За 59,5 
5060 82 Calmare cu aluminiu 47,5 
- ? а iud А аса „Calmare cu siliciu 48,0 


Calmare cu calciu - * 50,0 


{аїа la prelucrarea oţelului obținut prin dezoxidare cu aluminiu. De asemenea, 
datele din tabelul 4.1 sînt de natură să sublinieze influența unor elemente 
folosite pentru calmare asupra prelucrabilitátii prin aschiere a oțelului francez 
20NCD2 (testul vitezei compatibile, sculá din oțel rapid). Diagrama din fig. 4.5 
poate de asemenea să contribuie la evidențierea influenței exercitate де pro- 
cedeul de elaborare asupra uzurii sculelor aschietoare;la prelucrarea oțelului. 


4.1.2. Fenomenul de solidificare 
‚ Аза cum se cunoaște, solidificarea poate avea loc în cadrul unei lingotiere ; 
datorită caracterului anizoterm al fenomenului de solidificare, se produce o 
segregatie majoră la scara lingoului și о segregatie minoră la scara cristalului. 
"Segregatia majoră se referă la variațiile de compoziţie chimică, pe măsura 
îndepărtării de pereţii lingotierei. Este evident că nu: numai compoziția 
Chimică va “fi afectată de anizotermia fenomenului де solidificare, сі şi struc- 
tura $i o serie întreagă de caracteristici mecanice ; apare deci în mod clar varia- 
tia prelucrabilității în raport cu raza lingoului. Piesele cu greutăți si grosimi 
mari, obținute prin turnare, vor prezenta așadar zone cu caracteristici де 
prelucrabilitate variate. Їп același sens, se poate arăta cà segregatia sul- 
furilor în V, spre аха lingoului, se soldează cu apariția unor porozitàti, a 
căror înlăturare insuficientă prin forjare conduce la defecte sesizabile de-abia 
' în timpul prelucrării prin aschiere.. | 

/ ‚ Pe de altă parte, segregatia minoră аге drept rezultat formarea unor 
zone eterogene, din punct de vedere chimic, la nivel de dendrită. În urma 
tratamentelor sau a unor prelucrări de finisare, aceste'zone heterogenegpot 
determina aparifia.aga-numitelor structuri în benzi, Cercetări experimentale 
efectuate pe epruvete tăiate din lingouri au arătat că la utilizarea unor scule 
armate си plăcuțe din carburi metalice de tip ISO-P30, ‘рома epruvetei 
prelucrate nu afectează în mod semnificativ durabilitatea sculei aşchietoare. 


| 


Ты raturii de turnare a fontei, are loc o scădere 


‚пш аге la bază faptul că întrucît tempera- 
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Pentru plăcuţe de tip І5О-РІС, s-a observat însă o uzură mai intensă pe supra- 
fata de așezare atunci cînd epruveta era scoasă din zone mai depărtate de 
zona centrală а lingoului, 


4.2. Elaborarea și turnarea fontelor 


Condiţiile în care are loc elaborarea și turnarea fontelor pot influența 
mult asupra structurii lor si deci implicit și asupra prelucrabilitátii prin aschiere. 
Dintre factorii care au o influentá directá asupra stárii structurale a pieselor 
turnate, se pot enumera: viteza de răcire după turnarea fontei în formă ; 
temperatura de turnare; temperatura de supraîncălzire și de menţinere; 
crusta de turnare. | 4 


4.2.1. Temperatura де turnare 


2 


m 
S 


Temperatura fontei lichide la care are loc 
turnarea, poate să exercite influență asupra 
numărului separărilor de grafit și deci si asu- 
рта prelucrabilitátii prin aschiere a acesteia 
după тасіге. Asa cum se poate observa si din 
fig. 4.4, s-a constatat cá la creșterea tempe- 


© 


a numărului separărilor de grafit. Fenome- 


сл 


итоги зврапт de grofil ре m 


tura fontei este mai mică, este necesar ca ЖШ /00. MD 7 № 
forma de turnare să Не preincálzitá mai puțin! Temperaturo desupraincăizire, © 


= Я deci fonta topită ajunge mai ușor іп do- Fig. 44. Dependenţa numărului ѕе- 


meniul unei subrăciri puternice ; acest lucru- . Parărilor de grafit de temperatură. la 
duce la finisarea structurii fontei albe, ceea ее 

ce este echivalent cu creșterea numărului 
germenilor de коша [11701]. AA 


4.2.2. Temperatura de. supraîncălzire | 
şi menținere 


ТЕ 


уйгуру de grafie mm 
S © 
са 


În practica curentă а turnătoriilor, un 
tratament а] fontelor îl reprezintă suprain- 
E și menținerea fontei în stare lichi- 

а, Acest tratament se face în scopul, obti- 0 ) 
nerii unor importante transformasi NUS ES Sn S ces AR 
de natura fazei lichide, precum și a unei sti АЩ 
schimbări а capacității de germinare, fără а ЕШ. AR Не ENRON дысын da 
ве modifica esențial compoziţia chimică e Р“ supraincálzire. 
fontei. Întrucît fontele au temperatura da қ А 
topife mai scăzută decit cea a otelurilor, este cert faptul că ele pot fi menti 
nuté și supraîncălzite mai ușor în faza lichidă. Operaţiile de supraîncălzire 


77) sepa, 
Е € 


у ө "Hobo: AD | ie, S-a constatat 
бі menţinere pot fi efectuate mai bine în cuptoare cu inducției ( 

că printr-o supraîncălzire, numărul separărilor de grafit creşte (fig. 4.5). 
Explicaţia ar avea la bază faptul cá la supraincálzire are loc o dizolvare a 
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germenilor eterogeni de cristalizare și deci cristalizarea s-ar efectua plecînd 
de la germeni omogeni, ceea ce s-ar solda cu obţinerea unei structuri fine. 
În cazul unei astfel de structuri, mărimea interfeței austenită-cementită crește 
si, intrucít germenii de grafit se formează în cadrul acestei interfeţe, are loc 
şi o creştere a germenilor de grafit și deci a numărului separărilor de grafit. 


4,2,3. Viteza de răcire 


În cazul fontelor, mai mult decît în cel al ofelurilor, condițiile în care 
are loc solidificarea și răcirea metalului lichid pot conduce adeseori la struc- 
turi diferite, proprii fiecărei șarje sau piese în parte. O influență deosebită 
asupra structurii si implicit asupra prelucrabilității prin аѕсћіеге o are viteza 
de răcire. Cu creșterea ei, are loc o accentuare a tendinței de albire а fontelor, 
o creştere a proportiei și a numărului de gráunfi de perlitá, precum și a gradului 
de dispersie а acesteia. Aceste fenomene, care au loc la creşterea vitezei de răcire, 
au pot duce decît la diminuarea prelucrabilităţii prin aschiere a pieselor turnate. 

Viteza de răcire este afectată de felul formei de turnare (nisip sau 

metalică), de dimensiunile si de soluția constructivă aleasă (prin rețeaua de 
"штпаге) ; variațiile de grosime ale pieselor conduc la viteze de răcire diferite 
i deci la structuri diferite, cu efect direct asupra prelucrabilitátii prin aschiere. 


4.2.4. Crusta de türnare Р 


Asupra prelucrabilitátii prin așchiere a pieselor din fontă, о influ=nță 
deosebită o exercită şi crusta de turnare; aceasta apare frecvent la turnarea. 
pieselor în formă, datorită contactului dintre masa lichidă (cu temperatură 

: i ridicată) și forma de turnare (cu temperatura 
scăzută), Crusta de turnare este formată din 
oxizi, silicați, zgură, precum și din constituenți 
duri: cementită si ledeburită ; duritatea ei este 
destul de ridicată (341 ... 370 НВ). 

Іп practica uzinală, crusta de turnare poate 
fi eliminată aproape complet prin -următoarele 
procedee: 

— tratâment termic de recoacere cu rà- 
cire în atmosfera cuptorului; 

- călire (în cazul pieselor care necesită 
acest tratament termic) ; | 
5 -— corodare de către atmosfera umedă а 
Юя m um 20 -mediului ambiant, în timpul depozitării pie- 
| и m/m selor in aer liber; - 


Fig, 46, Efectul erustei. а decapaj electrolitic în băi de sare (рго- 
mare asupra durabilității sculelor ` cedeul Којспе) OA : | 
| așchietoare, „— imersarea pieselor turnate în băi cu so- 


Іш іе caldă de зода. 

Pentru а preintimpina uzura rapidă în timpul aşchierii pieselor din fontă 

cu crustă de turnare, se recomandă ca adîncimea de lucru să depăşească gro- 
simea crustei, Cercetînd prelucrabilitatea fontelor nodulare, А, I. Artamohov 
[4] ajunge la concluzia că aceasta, se reduce deobicei cu circa, 20.... 25% la 
piesele cu crustă de turnare, iar cînd grosimea este mare reducerea poate 
ajunge pînă la 50 ,,, 55% (fig. 4.6). La aceeași concluzie au ajuns și unele 


= 
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cercetări efectuate în S.U.A., care au studiat efectul crustei de turnare în cazul 
fontelor maleabile [201]. ids & 

La recoacerea normală de feritizare a pieselor turnate din fontă nodu- 
lară sau maleabilá, poate să apară, Ја periferia lor, un strat рег с си grosime 
cuprinsă intre:0,1 ... 0,15 mm. Un regim de recoacere incorect poate mări gro- 
simea acestui strat pînă la 1 mm sau chiar mai mult [193); stratul perlitic аге 
influență negativă asupra prelucrabilității prin aschiere a pieselor din.aceste 
tipuri de fontă. i 

Se consideră că acest strat este foarte dificil de eliminat, chiar printr-o 
recoacere îndelungată ; diminuarea influenței lui se poate obține prin adăugarea 
în fonta lichidă a unei cantități mici de aluminiu sau bor [193]. Încercările de 
aschiere efectuate prin metoda strunjirii frontale [193] au arătat că viteza 
limită de аѕсһіеге se poate mări atunci cînd este depășit acest strat (creșterea 
vitezei poate atinge circa 30 9%). La același rezultat ajunge și cercetătorul 
italian A. D. Lamb [102], care consideră că burghierea fontelor cu zone decar- 
burate este foarte dificilă pînă la parcurgerea de către vîrful burghiului a 
unei distante de 3 ....6 mm, adică atît cît este de obicei grosimea acestui 

strat dur с 

În majoritatea cazurilor, cind араг, retasurile. pot “provoca în timpul 
aschierii exfolieri importante ale suprafețelor active ale sculei ; aceasta duce ia 
micşorarea durabilitátii ei si implicit la scáderea prelucrabilitátii [118]. Dimi- 
nuarea mărimii retasurilor se poate face printr-o rețea de turnare corespun- 


zătoare, prin utilizarea unor răcitoare sau cu ajutorul substanțelor grafi— 
tizante. A | ; { 


4.3. Influența compoziției | chimice asupra indicatorilor de 
prelucrabilitate 


Un factor hotărâtor în ceea ce priveşte: diversele proprietăți ale aliajelor 
feroase îl constituie compoziţia chimică. Aceasta poate exercita о influență 5 
determinantă asupra structurii, asupra proprietăților fizico-mecanice, dar si 
asupra ргорпефа ог legate de prelucrabilitatea prin aschiere. 

Numeroasele cercetári efectuate in diverse laboratoare au scos in evi- 
dentá dificultăţile legate de stabilirea. influenței concrete a fiecărui element 
asupra indicatorilor de prelucrabilitate, aceasta întrucît orice adaos in struc- 
tura aliajelor feroase modifică diferitele caracteristici ale fontelor 51 otelurilor, 
nu numai prin efectul de aliere (participarea la formarea de soluţii solide, сара- 
citatea de a forma carburi), ci și prin influențarea chiar a domeniului de trans- 
formări și a vitezei cu care se pot produce transformárile din structura alia- 
jelor feroase, Totodată, dificultățile încercărilor de punere în evidență a 
influenţei unui singur element asupra. unei proprietăți oarecare sînt legate ȘI 
de faptul că, în cele mai dese cazuri, acțiunea unui element se manifestă într-o 
strinsá concordanță cu cea a altor elemente și cu raporturile între ele. Си. 
alte cuvinte, adesea, o anumită proprietate a unei fonte sau а unui oţel este 
rezultatul nu numai al prezenţei unui singur element, ci şi al согеја {іеї între 
diferite elemente din compoziția chimică şi chiar a modului de obținere (tur- 
nare, tratament termic, tratamente mecanice) a aliajului respectiv. 
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_ Prelucrindu-se un număr mare de date experimentale si apelindu-se evi- 
dent si la ajutorul calculatoarelor electronice, s-a încercat stabilirea unei 
relații de dependență între prelucrabilitate (indicatorul 96) $i proporțiile 
diferitelor elemente ale aliajelor feroase. 

Pentru oțeluri, de exemplu, о astfel de relaţie, care tine cont de continu- 
tul în carbon, siliciu, mangan, fosfor, sulf, exprimat în procente, poate avea 
forma |38, 123): 


др — 161,5 — 141,4 C — 42,4 Si — 39,2 Ма — 179,4Р + 121,4 5. (4.1) 


Eroarea dată de relaţia (4.1), în raport cu metodele de lungă durată 
pentru evaluarea prelucrabilității prin așchiere, este de maximum 8,6 Жз 

În principiu, se consideră că creşterea ponderii diferitelor elemente în 
oțeluri, cu deosebire a celor cu o mai redusă capacitate de așchiere, are drept 
rezultat o diminuare încă a acestei proprietăți tehnologice în cazul aliajelor 
feroase. O concretizare a acestei afirmaţii o constituie datele din tabelul 4.2, 
din care se poate observa influența exercitată, de diferitele elemente de alie- 
re asupra prelucrabilitátii prin așchiere. Ре baza datelor din tabelul 4.2 se 


Tabelul 4.2 


У s * 
Valorile coeficientului i, care determină influența elementelor de aliere asupra prelucrabilitátii 


- prin aschiere . - 
- пете 


ERR | AL-| Si | Ti | Mo | Co | Mn | (се w Ni Nb B 
+ |150 Foy 240. po | 5,0 | 3,5 | 3,0 | аә | 0 | 0. 9 


poate stabili valoarea unui coeficient de corecție К% coeficient care tine seama 
de influența variației conținutului dintr-unul din elementele de aliere asupra 
mărimii vitezei de așchiere, după relația: 
3 S: jx |ДЕ : 
ске = ть (00 |A Е| E, _ 42 
în care 4, reprezintă intensitatea influenței elementului de aliere 'asupra 
vitezei де așchiere ; AE — diferența între conținutul procentual al elementului 
din oţelul cercetat, în comparație cu cel considerat ca punct de plecare. Este 
ușor de evidenţiat faptul că dacă A E > 0, atunci K > 1, iar dacă A E < 0, 
atunci Кё e аа тез и 
Din punctul de vedere al otelurilor inoxidabile si refractare se poate 
constata că o puternică influență exercită, în afara carbonului, aluminiul, 
„titanul și siliciul; în măsură mai mică, prelucrabilitatea prin aschiere а otelu- 
rilor este dependentă de conținutul în molibden, cobalt, mangan, crom și 
“wolfram. Despre nichel, niobiu și bor, se poate spune că acestea nu exercită 
practic o influență deosebită asupra capacității oțelurilor de uzare a sculei 
"aschietoare [146]. Explicaţia înrăutăţirii prelucrabilitátii prin aschiere sub 
influența creșterii conținutului în carbon, aluminiu si titan, constă în formarea, 
în prezența acestora, a unor faze disperse, care se stabilizează ca soluții dure 
în aliaj, O diminuare a prelucrabilitátii se produce si în cazul unor elemente 
de aliere (cum ar fi molibden 1, wolframul, în procente de peste 2... 3%), 
care se deosebesc de fierul de tip prin tipul rețelei cristaline și prin valorile 
razei atomice. Қаз 


% 


р 
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În general, se poate afirma că elementele care formează carburi (cum ar 
fi vanadiul si wolframul) diminuează prelucrabilitatea prin aschiere datorită 
creşterii durității materialului. О situație similară poate să apară în cazul 
acelor elemente care formează soluții solide 7, | 
үп ferită (siliciu și chiar nichel). În ipoteza 


existenței unor elemente capabile atît să 5 
formeze carburi, cît și să se dizolve în fe- < /2) 
rită, efectele menţionate anterior se însu- Е 
mează. М7, 
4 
4.3.1, Influența carbonului 28 #0 
40 


Este evident faptul că între elementele 
din compoziţia chimică a aliajelor feroase, 
carbonul joacă rolul cel mai important. Va- Ф 
riatia conținutului în carbon produce schim- 
bări importante ale caracteristicilor fizice,  % 
mecanice si tehnologice ale fontelor siote- 
lurilor. 

` Pentru oțeluri, prelucrabilitatea prin да 0IS 20: 03. 05. 05 
aschiere (evaluată prin. intermediul uzurii Continutul ae arbor У 
sculei așchietoare) este puternic afectată Fig. 4.7. Inflienfa- conținutului іп 
de variația conținutului în carbon; diagra- carbon asupra indicatorului де pre- 
ma din fig. 4.7 scoate. în. evidență scă-  lucrabilitate veogo,2 la strunjirea ofe- 
derea vitezei de aschiere v O CRR соло қ-а ит ошдон: 

D 6080,2 
cu mărirea conținutului de carbon. O variație de aceeași natură а prelu- 
crabilitátii іп raport cu conținutul în carbon evidențiază și diagrama din 
fig. 4.8; valorile relativ mai ridicate ale vitezei de așchiere în acest caz, în. 


X j 
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Е m E „Domeniu SUD... 5 50 
T деб ті cultui $ 
ы 
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EN 
20 Q [з 540 
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| | бн О е i 6% 
Fig, 4,8, Influența conținutului în carbon asu- ` Fig. 4.9. Influența conținutului іп car- 
pra prelucrabilității unor oțeluri cu, adaosuri. '* bon asupra prelucrabilității relative (ma- 


de plumb, terial etalon: oțel” pentru automate), 


raport cu cele din diagrama din fig, 4.7, se justifică pe de o parte prin creșterea 
valorii uzurii admisibile, iar pe de altă parte prin existența unor adaosuri 
speciale de plumb, pentru îmbunătățirea pre ucrabilitàtii, Diagrama din 


` fig. 4.9 înregistrează de asemenea diminuarea prelucrabilității o dată cu сгеҙ- 
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terea conținutului în carbon; pentru evaluare s-a folosit însă în acest caz un 
indicator de preluvrabilitate relativă, 

În fonte, carbonul poate fi întîlnit sub diferite forme: în soluție de inte- 
stitie (ferită, austenită), în stare liberă, sub formă de grafit, în stare legată, 
sub formă de cementitá, În mod obișnuit, în fonte, carbonul este cuprins 
între 2,6... 3,2%. Stările diferite, în care poate fi găsit carbonul іп fonte, 
conduc là imposibilitatea stabilirii unei relaţii analitice de dependență a 
prelucrabilitátii prin aschiere de conţinutul în carbon. 

Cu toate incovenientele legate de această stare de lucruri, au existat 
cercetători [4] care au încercat să găsească o relație analitică între un indicator 
de prelucrabilitate și cantitatea de carbon din fonte. S-a făcut apel însă nu 
la carbonul determinat pe cale chimică, ci la carbonul echivalent, 9stiindu-se 
faptul că un rol hotăritor în cazul fontelor îl are și conţinutul în siliciu și 
fosfor. у ; 

Pentru fontele nodulare, A. І. Artamanov [4] recomandă următoarea . 
relație analitică de determinare а indicatorului de prelucrabilitate 70: 


92,5 


| Van = 
0 1 60 — 
. 1,30 . 
Сал 


(4.3) 


“ | х 
Alti cercetători au urmărit însă dependența preiucrabilitátii prin aschiere 
а fontelor de gradul de saturare eutectic *%. 
Dacá se considerá un indicator de prelucrabilitate 7 ca fiind raportul 
între timpul T, de executare a unei găuri, într-o fontă etalon, cu forță de 
SCIES RSS avans constantá, pe o anu- 


T 3 ST PES —] mită lungime și timpul T 
| Р оя 

5 10 7 // Й _ тесате, atunci se poate (газа 
$ o diagramă asemănătoare 
* cu cea din fig. 4.10. Dia- 
* z grama din fig. 4.10 eviden- 
"AM tiazá faptul cá la creșterea 


| R 
gradului de saturare eutec- 
„tic,.adică a carbonului total 
Ка рс sa (obținut ре cale chimică), 


Fig. 4.10, Influenţa gradului de saturare eutectică asu- prelucrabilitatea pin aschi- 
pra prelacrabilității fontelor, ere se îmbunătăţeşte. 
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* Pentru a'caracteriza o fontă in raport cu compoziția chimică, in diagrama Fe-C este 
tilizat carbonul echivalent, În calculul curent al carbonului echivalent, se apelează la relaţia: 
(Ceen = Ct — 0,3 (Si + P), în сате Су reprezintă carbonul total obținut pe cale chimică. 

O fontă este hipoeutectică дасі Сер < 426 si hipereutectică, dacă Сесь > 4,26. s 

s» Gradul де saturare eutectică poate caracteriza, de asemenea, poziția unei fonte iu 
raport cu punctul еше іс; acesta se poate determina cu ajutorul relației: 


UU Pap Абу aa 
4,26 — 0,3 (Si - P). 1 
Pentru punctul eutectic : GSE = 1, 


ж 


GSE = 
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În cazul fontelor aliate, carbonul, ăflat în stare legată, sub formă de 
carburi ale elementelor de aliere, precum si sub formă de cementitá, conduce 
la o intensificare a uzurii sculei, cu efect negativ asupra prelucrabilităţii 
prin aschiere. брге exemplu, pentru fonta 
12Cr-Mn (fig. 4.11), uzura rapidă a sculei la 
. un conținut de carbon de peste 3% se datorește 

în special carburilor de crom (Cr„Ca) [169]. In- 

fluenta carbonului liber (a grafitului) asupra 
prelucrabilității va fi tratată într-un capitol 
următor, întrucît acest constituent face parte 
din structura unei fonte. ' 


$ 


lura Sculbr ,mm/s 7? 
8 $ 


4.3.2. Influența elementelor insotitoare 7 


Sulful. Influentei-exercitate de prezența 
sulfului asupra unor proprietăţi fizico-mecanice, Corbon ,% 
dar si asupra. indicatorilor de prelucrabilitate ~ - Е 
prin аѕсһіеге/“іп cazul otelurilor, Баш fost Тін 4.11. Influența conținutului 

32 EE Sdn іп carbon asupra uzurii sculei la 
consacrate un număr apreciabil de lucrări [13,  aschierea fontei 12 Cr-Mn с= 
ГЭ 602 63285: 494145187], În principiu, se = =31...33 m/min, s—0,15 mm/rot, 
acceptă ideea că sulful exercită o influență == f == 2 mm). 
favorabilă asupra unor indicatori de prelucrabi- 
litate prin aschiere, dar contribuie Ја înrăutățirea unor proprietăți cum 
ar fi cele privind rezistența la rupere, rezilienta, sudabilitatea, rezistența 
la coroziune, plasticitate la cald ete, | 

Este deci necesar a se pătrunde ceva mai adînc în mecanismul de acțiune 
a sulfului asupra unor fenomene legate de așchiere. În primul rînd este cunos- 
оша acțiunea fragilizantă exercitată de prezența sulfului asupra formării 
așchiilor. În al doilea rînd, sulful contribuie la o așa-numită lubrifiere a supra- 
fetelor dintre aschie și sculă, ceea ce conduce in mod. direct la : diminuarea 
forțelor de frecare, Ја reducerea eforturilor de aschiere si evident. Ја o creştere 
а durabilitátii sculei. În sfîrșit, se cuvine menționată facilitarea deformării 
бі forfecárii materialului în prezența unui conţinut crescut de sulf în oțeluri. 

„Ar fi însă o greșală să se studieze influența sulfului din oțel asupra pre- 
lucrabilitátii; fără a se lua în considerare о serie de elemente cum ar fi: natura 
compușilor chimici formati pe bază de sulf, forma si repartiția acestora. Astfel, 
modificarea fenomenelor de deformare бі de forfecare a materialelor în fața 
vîrfului sculei este legată de efectul de concentrator de tensiuni, creat de 
incluziunile de sulf: mai eficace din acest punct де vedere se “dovedesc inclu- 
ziunile de formă globulará [187]. Obţinerea unei astfel de forme a ineluziunilor 
este posibilă prin introducerea. în oţel a unor elemente cum ar fi seleniul, 
telurul, ceriul, Orientarea sulfurilor poate de asemenea, să modifice valorile 
indicatorilor de prelucrabilitate. Se poate constata astfel (fig. 4.12) că viteza 
compatibilă de așchicre este mai mare: în cazul strunjirii în sens transversal 
decît în sens longitudinal. În mod, obișnuit, sulfurile se prezintă sub forma 
unor incluziuni alungite în sensul laminării, În саға strunjirii in sens longi- 
tudinal, strunjirea s-a efectuat urmărind direcția de laminare, în timp се 
pentru a strunji în sens transversal, strunjirea s-a executat pe o direcție per- 
pendiculară pe direcția de laminare, A apărut în acest mod о dependență a 
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Fig. 4.12. Influenţa orientării incluziunilor de \ Fig. 4.13. Influența mărimii și a numá- 
sulf asupra vitezei compatibile de aschiere. rului incluziunilor cu sulf asupra prelu- 
M -crabilitátii otelurilor. 


unor indicatori de prelucrabilitate de direcția de forfecare a aschiei in fața 
sculei. hl eq pore ENDE URINE : 

"in oţeluri, sulful poate fi prezent într-o proporție variind între 0,15 si 
0,30%, (aceste limite avînd un caracter orientativ), О cantitate'de sulf între 
limitele menţionate, în cazul otelurilor inoxidabile, permite o creștere a vitezeler 
de aschiere si o fragmentare convenabilă a așchiilor. Se poate arăta de ase- 
menea că, în general, un oțel inoxidabil pentru automate este un oţel greu 
prelucrabil, dar el poate fi aschiat în condiții mai bune decît un oțel inoxi- 
dabil obisnuit, tocmai datoritá prezentei unor adausuri, cum sint cele de sulf, 
plumb etc. [146]. | SAONE | i 22 E 

Diagrama din fig. 4.13 scoate în relief măsura în care conținutul in sulf 
"afectează durabilitatea sculei așchietoare. Un aspect interesant este relevat 
de diagrama din fig. 4.13, aspect legat de influența incluziunilor de sult asupra 
prelucrabilităţii. . о i i 

Se poate aşadar conchide că utilizarea adaosurilor de sulf se soldează 
cu сопвесіп(ее favorabile în cazul unor materiale cu prelucrabilitate scăzută, 
cum ar fi cazul oțelurilor inoxidabile austenitice si martensitice. Într-un 
astfel de caz, un conţinut de sulf de 0,1 95, la un nivel al mangănului de 0,05%, 
a permis o creştere a prelucrabilitátii cu 30... 40%. 

În anumite situaţii, prezenţa sulfului în oțeluri este în strînsă corelație 
cu conținutul în mangan. Astfel, se recomandă ca în oțelurile de înaltă prelu- 
crabilitate cu sulf, raportul între mangan si sult să aibă valori de cel puțin 
8:1, fapt solicitat nu numai de formarea incluziunilor de sulfură de mangan, 
dar sí de posibilitatea realizării sulfurii de fier, a cărei dispersie pe marginea 
gráuntilor poate contribui de asemenea la o îmbunătățire a prelucrabilității. 

De reţinut este însă faptul, amintit deja, că la utilizarea sulfului în oțeluri 
este necesar să se ia în considerare și eventuala degradare a unor proprietăți - 
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legate, de exemplu, de caracteristicile fizico-mecanice, de sudabilitate sau de 
rezistenta la coroziune. 


În мае obişnuite, conţinutul in sulf variază între 0,005... 0,15%, 
Acest element are un efect antigrafitizant la transformarea secundară [170]. 
Sulful, în special sub forma sulfurii de fier, favorizează solidificarea cementi- 
tei, conducind în acest mod la formarea 
punctelor dure din. structură, diminuînd 
ЫНЫ prelucrabilitatea prin. aschiere. Са. 
o consecință a acestui efect negativ, іп 
practică se urmărește obținerea unor 
fonte cu cantități cît mai mici de sulf. 


În aceste aliaje, sulful se poate găsi 
sub formá.de sulfură de fier sau sub formă 
de sulfură de mangan. Raportul dintre 
conținutul în mangan și cel în sulf este 
important, deoarece de el depinde forma 
şi numărul separărilor de grafit (fig. 4.14). 
Cercetările întreprinse în scopul observării 
influenței raportului dintre mangan si 
sulf asupra prelucrabilitátii fontelor, au 


Numarul ab separă de graft. pe mm? 


ИМ 
aportul Мл/5 


evidenţiat faptul că pentru са manganul 
să nu exercite o influență negativă (duri- 
è ficarea structurii), raportul Mn/S trebuie 


Fig. 4.14: Influența raportului Мп/5 
asupra numărului separărilor de grafit în 
cazul fontelor maleabile: 

2 — {Ага 


1 — cu. menţinere de 2 ore la 300°C; 
mentinere. 


să fie cuprins între 2,63... 2,95 (pentru 
fonteel malealbie). uA ; 

Fosforul. În oțeluri, рес fosforului în proporție de circa 0,1% se 
poate solda са о îmbunătăţire a prelucrabilitátii prin aschiere. Fosforul con- 
tribuie la formarea unei soluții solide cu ferita, căreia îi conferă o anumită 
fragilitate, facilitînd astfel fragmentarea așchiilor în timpul. procesului de 
aschiere. Din acest motiv, fosforul se folosește pe scară industrială, alături de 
sulf, pentru îmbunătăţirea prelucrabilitátii otelurilor pentru automate, la 
prelucrarea în serie mare зап іп masă. T ; 

În afara efectului de diminuare a, intensității de uzare a sculei așchietoare 
prezența fosforului în oțeluri poate conduce si la o ameliorare a rugozitátii 
suprafetei obtinute prin prelucrare. : 

În cazul fontelor, fosforul are un efect slab grafitizant sau chiar anti- 
grafitizant (in funcție de cantitatea de fosfor); acest element măreşte pro- 
portía de perlitá din structură [144], micşorînd prelucrabilitatea prin așchiere 

În structura fontelor obișnuite, fosforul se poate găsi în cantități variind 
între 0,15... 0,25%, iar în fontele rezistente la uzură, el poate ajunge pină la 
1,5%, Acest element favorizează apariţia eutecticului fosforos, care, asupra 
prelucrabilitá tii prin aschiere, are о influență analogă celei a cementite 
libere, х 
Siliciul, Pentru oțeluri, creşterea conţinutului în siliciu are drept rezultat 
o înrăutățire a prelucrabilității prin agchiere, evaluată pe baza durabilitátii | 
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sculei aschietoare, îndeosebi dacă aceasta este construită din oţel rapid, fapt 
ilustrat grafic de diagrama din fig. 4.15. 
Se constată că odată cu creșterea conținutului în siliciu, scade cantitatea 
de oxigen dizolvată în sulfuri și crește în schimb cantitatea de silicați. Se poate 
așadar conchide că prezența unor in- 
cluziuni de siliciu în oţeluri este de па- 
tură să contribuie la о intensificare а 
actiunii abrazive exercitate de mate- 
rialal prelucrat. asupra sculei așchie- 
"toare [146]. 
În cazul fontelor, siliciul ате шт 
efect opus celui produs în oțeluri, el 
fiind un element puternic grafitizant ; 
calitativ, influsnta siliciului este - iden- 
“ісі cu cea а carbonului liber. [170]. 
Cu alte cuvinte, modificînd conținutul 
de siliciu din compoziţia unei fonte, 
pot fi schimbate și proprietățile meca- 
пісе si tehnnologice ale acesteia. 
Efectul  grafitizant al siliciului 
„conduce la micșorarea rezistenței 517 


Viteza соатро РИ 


072 025 035 0% С : 
; "ny £z o. durității pieselor: turnate, сп con- 


ѕесіпіе pozitive asupra prelucrabili- 


Fig. 4.15. Influența. siliciului asupra prelu- - 7... : SC 
crabilitátii unui. oțel resulfurat (strunjire tatit prm: aschiere. , - 
cù sculă din oțel rapid). = = | "La fontele care au masa metalică 
95 Е „de bază obţinută după turnare prin tra- 
tament termic, o creștere a conținutului în siliciu: mărește rezistența la rupere 
şi duritatea, diminuînd astfel prelucrabilitatea prin aschiere. Așadar, pentru 
fontele cenușii, influența siliciului este риза în evidență prin intermediul 
cantităţii de grafit si al proportiei de ferită din masa metalică de bază. 
Siliciul poate fi utilizat însă în scopul menținerii unor proprietăți speciale, 
cum ar. fi refractaritatea, pentru fontele mediu aliate tip Silal (4... 7% Si) 
şi rezistența ridicată la coroziune, pentru fontele înalt aliate tip Ferosilid. 
07. 18951). ~ ere 
Prelucrabilitatea fontelor mediu aliate cu siliciu este bună, întrucît can- 
titatea de siliciu se apropie de valorile obișnuite, fapt ce oferă o duritate nor- 
mală (250 HB) structurii. În schimb, în cazul fontei înalt aliate cu siliciu, 
datorită durității mari (450 НВ), prelucrarea prin agchiere este mult înrăută- 
(НА. (169, 178), aceasta putînd fi efectuată numai cu pietre abrazive. 
Executínd încercări de scurtă durată cu forte de avans constante, un 
colectiv condus de I. Dumitrescu |53) a observat о inráutátire a prelucrabili- 
12411 prin așchiere atunci cînd cantitatea de siliciu din fonte creşte (fig. 4.16); 
încercările au fost efectuate pe ferăstrăul alternativ, másurindu-se durata de 
tăiere a unor epruvete avînd același diametru. We dh 
Manganul. Manganul face parte dintre elementele care conduc la stabili- 
zarea, feritei. O oarecare ameliorare a prelucrabilitàtii prin aşchiere, are loc, 
ca urmare a. prezenţei manganului, în ofelurile cu conținut scăzut în; carbon: 
Explicaţia acestui fapt se bazează pe favorizarea unei anumite durificări а 
feritei, fără însă a-i afecta prea mult ductilitatea [30]; În mod obișnuit, în 
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oțeluri, manganul se gă- 
seşte în proporție variind 
intre 0,552. 13599: Pre: 
zenta manganului în can- 
tități apropiate de limita 
superioară este obligato- 
rie in ofelurile de inaltà 
prelucrabilitate cu sulf, 
în care combinaţia chi- 
mică dintre mangan si 
sulf conduce la apariția 
unor incluziuni ce facili- 
tează fenomenul de for- 


rola de izere 


3 3i , | Lontinut (7 51, 7 
mare а aschiilor. ES / 757,% 

` În cazul otelurilor Fig. 4.16, Influenţa siliciului asupra duratei.de lucru Та täit- 
cu prelucrabilitate scăzu- rea fontei nodulare pe ferástrául alternativ. 


tà, de tipulotelurilor ino- ; 

xidabile austenitice, prezența manganului are са efect tocmai menţinerea aus- 
tenitei la temperatura obisnuitá. Un continut in mangan peste limitele men- 
tionate anterior conduce la formarea unor carburi cu efect abraziv în timpul 
aschierii, micșorînd în acest fel durabilitatea sculei aschietoare. De altfel. se 
apreciază [161] са un oțel austenitic conținînd 12 ... 14% mangan, este carac- 
terizat, din punctul de vedere al durabilitátii sculelor așchietoare 'așa-zise 
metalice, ca fiind aproape imposibil de prelucrat. 

Ca si la oțeluri, existența în compoziția unei fonte а unei cantităţi de 
mangan conduce la о creştere a durității. Acest efect al manganului asupra 
durității se explică prin apariția incluziunilor de carburi, a creșterii cantității 
de perlită. Ca urmare a efectului arătat, durabilitatea. sculei scade simţitor 
la creșterea cantității de mangan. Există cercetări [53] care s-au axat pe urmă- 


o fontă айту, ЖЕЛЕГІ 
E 


|x fontă ordinară о 


РОДА ЕУ еб 
Continut М , A 
Tig. 4.17. Influența manganului asupra Fig. 4.18. Influența manganului asupra uzurit 
prelucrabilităţii prin agchiere а fontei по: sculei la strunjirea fontei cu 12%Сг: 1— v = 


dulare, = 15,8 m/min; 2 — v = 32 m/min. 


rirea duratei de tăiere, cu forță de avans constantă, pe ferástrául alternativ, 
Ја creșterea cantităţii de mangin dintr-o fontà nodulară (fig. 4.17). Dacă se 
are în vedere uzura sculei la strunjirea unei fonte aliate cu 12 ж, Ст, se constată” 
o intensificare а uzurii, aga cum se poate remarca în diagrama din fig. 4.18- 
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De remarcat, este însă alura curbei, care se menţine aproximativ aceeași, 
indiferent de procedeul de aschiere folosit. 


Azotul. În oțeluri, influența azotului este similară celei exercitate de fos- 
for: azotul poate da naştere unor soluţii solide cu ferita, facilitind astfel frag- 
mentarea așchiilor si permițînd deci utilizarea unor valori mai ridicate ale 
parametrilor tegimului de aschiere. În proporții bine stabilite (0,04 ... 0,08% P 
51 0,007... 0,12% №), fosforul si azotul pot contribui la o îmbunătățire sen- 
sibilă a prelucrabilitátii prin așchiere а ofelurilor. 

Cantitatea de azot care se găseşte іп fontele obișnuite este cuprinsă între 
0,0015... 0,014% ; efectul prezenţei acestui element constă în creșterea pro- 
папа a cantității de perlită din structură, în măsură mai mare decît în 
cazul manganului, staniului sau nichelului; în plus, azotul poate conduce și 
la finisarea perlitei |145, 170]. Este de menționat însă si efectul oarecum 
contradictoriu, observat de G. Blanc și N. Volianik [16] la barbotarea cu azot 
a fontei lichide înainte de turnare. Fontele care au fost tratate prin barbotare 
cu azot, înainte de turnare, au avut o prelucrábilitate mult îmbunătățită 
în raport cu cele cărora nu li s-a aplicat acest tratament. De remarcat este 


şi efectul acestui tratament în ceea ce privește prelucrabilitatea prin așchiere, 


mult mai pronunțat decît cel al adăugării de ferosiliciu. 


Hidrogenul. Hidrogenul se poate găsi dizolvat în ferită sau absorbit pe 
suprafaţa separărilor de grafit din fonte. Cantitatea de hidrogen din fontă 
este în mod obișnuit cuprinsă între 4-104... 0,5-1074 95. Acest element este 
un puternic antigrafitizant, mărind cantitatea de perlită din structura unei 

fonte: drept urmare crește duritatea, diminuîndu-se mult. prelucrabilitatea 
риш aschiere, plete Nu ee 

Oxigenul. În cazul oțelurilor, prezența oxigenului afectează valorile 
indicatorilor de prelucrabilitate în mod indirect, îndeosebi prin acțiunea 
oxizilor asupra formei si repartitiei sulfurilor. De la început se cuvine menționat 
"faptul că prin formarea unor anumite categorii de oxizi, este posibilă о amelio- 
rare а prelucrabilitátii prin așchiere, prin posibilitatea creșterii conținutului 
în sulf, fără însă a fi în vreun fel afectate, sau fiind afectate în mică măsură, 
acele proprietăți fizico-mecanice care se inráutátesc în mod obișnuit în prezența 
sulfurilor în oţeluri. Practic, s-a constatat că, prin diminuarea intensității 
acțiunilor de dezoxidare la elaborarea otelurilor, se obțin incluziuni cu sult care 
contin si oxigen ; se formează astfel o fază (oxisulfură) de tip (Mn, Fe) (5,0) 
cu o structură cristalografică similară celei а sulfurii de mangan (Мп, S). 
Ca urmare а unui asemenea fapt, se remarcă o modificare a formei incluziu- 
nilor. Dacă în lipsa oxigenului (așa cum se întîmplă în oţelul dezoxidat sau 
calmat), sulfurile capătă un aspect eutectiform (în stare brută de turnare), 
alungindu-se mult și devenind filiforme ca urmare a forjării la cald, în cazul 
oxisulfurilor (oţel nedezoxidat sau semicalmat), fiind vorba de o formă globu- | 
lară a acestora ; o asemenea formă este puțin susceptibilă la alungire prin for- 
jare la cald, ceea ce conduce la prezența unor sulturi cu aspect aproximativ 

 globular, chiar în produsul obținut prin laminare [187]. 

Se cuvine însă menționată și /problema introducerii oxigenului în oţel 
бі mai ales aceea а controlării formării și eliminării oxizilor, elemente necesi- - 
tînd o perfectă cunoaștere a operațiilor de dezoxidare si calmare. Fiind puțin 
solubil în fier, (excepţie făcînd cazul unor temperaturi ridicate), oxigenul 
poate fi prezent în oţeluri doar sub formă de incluziuni de oxizi sau de soluție 
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în sulfuri. În acest din urmă caz, oxigenul poate constitui un important mijloc 
de modificare a modului de germinare, a repartitiei și a formei sulfurilor. 

Se poate conchide așadar că oxigenul prezent în sulfurile din oţel are un 
егесі favorabil asupra prelucrabilitátii prin așchiere, îndeosebi іп cazul lucru- 


lui cu scule din oțel rapid. O experiență 32 
avînd drept scop să certifice o asemenea 
afirmaţie а fost efectuată pe un oţel re- „ 3 


© 
copt de tip 35CD4, conținînd circa 0,06 %, E 
sulf și oxigen în diferite cantități; printr-o àv 
restringere riguroasă a prezenţei elemen- 5 
telor suceptibile să formeze oxizi, 5-а соп- & 
siderat cá oxigenul prezent a fost in in- 8 
tregime încorporat in sulfuri. Rezultatele 8 , 


unor încercări experimentale efectuate ре 
un astfel de oțel sînt prezentate în dia- 
grama din fig. 4.19. 

În structura „unei fonte, oxigenul 

3 E CENA EE :‹. Fig. 4.19. Influența oxigenului asupra 

are о influență рош S timpul sS prelucrabilitátii oțelului 35CD4 (strunjire 
talizării primare, mărind tendința de al- > cu scule din oțel rapid). 
bire a acesteia. De asemenea, oixgenul 2: = 
favorizează tendința de formare a crăpăturilor la cald, а retasurilor, 
a segregaţiilor, factori ce înrăutățesc mult prelucrabilitatea prin aş- 
chiere. а - 


433. Influenfa elementelor. de aliere | 


Elementele de aliere din compoziţia aliajelor feroase pot modifica foarte 
mult proprietățile mecanice și tehnologice ale acestora, efectul fiind în raport 
direct cu cantitatea existentă de elemente de aliere. s 

În oteluri, elementele de aliere exercită următoarele influențe ; finisează 
structura, modifică proprietățile fizice și chimice ale constituentilor structurali 
în stare turnată și menținerea acestora după tratamentul termic, măresc 
călibilitatea. . | © - 

În јоте, elementele de aliere sînt introduse în același scop. Pentru са 
fontele să fie considerate aliate, este necesar ca elementele de aliere să fie în 
următoarele” cantități: Si > Mn > 2%, Ni, Cr, Cu, А > 0,3%, Sn, W, 
Ti, V, Mo > 0,1%. Demn de remarcat este faptul că toate elementele 
de aliere se pot dizolva în fonta lichidă si au influență atit asupra structurii 
primare, cît și a celei secundare, . A i et DAR UE 

Cunoscîndu-se faptul că о creştere а cantității de. grafit din structura 
unei fonte conduce la о creștere a prelucrabilitátii prin aschiere, este interesant 
de urmărit efectul elementelor de aliere asupra procesului de grafitizare. 
Profesorul L. Sofroni de la Institutul paunan Bucureşti prezintă [170] 
următoarea succesiune a elementelor de aliere în raport cu efectul grafitizant: 


2 elemente grafitizante elemente antigralitizante bs 
Ai C, Si, T, Ni, Cu, Sa, P, Co, Zr МЫ. W Мы, Мо, Сг, V $B | | 


) 
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Influenţa fiecărui element asupra procesului de grafitizare este іп strinsă 
legătură cu o serie de factori cum ar fi: prezența altor elemente, viteză de 
răcire după turnare, temperatura, la care are loc grafitizarea etc. 

Elementele grafitizante micşorează concentrația carbonului în eutectic, 
mărind gradul de grafitizare la cristalizarea eutecticá. 

Unele dintre acestea (Al, Si) au o acțiune grafitizantă si la cristalizarea 
cutectoidă, NA | 

Elementele antigrafitizante, grupîndu-se în carburi de forma (ЕеХ), С, 
mioșorează cantitatea de grafit din fontă, finiseazá structura și măresc pro- 
рогба de perlită în dauna feritei. 

Aluminiul. Se rbcunoaște de către cercetătorii care s-au ocupat cu această 
“problemă că incluziunile, de dimensiuni mici (submicroscopice) conținînd 
aluminiu, afectează în sens negativ prelucrabilitatea prin aschiere a ofelurilor 

‚ [187]. Prezenţa aluminiului în oţeluri este datorată folosirii acestuia la dezo- 
xidare (oxidul de fier fiind redus în prezența aluminiului, formându-se oxidul 
de aluminiu) sau în scopul reducerii dimensiunilor gráuntilor de. ferită. 

De reţinut este însă faptul că, în anumite condiții de aschiere, silicatii 
de tip SiO;Al,0MnO pot contribui Ја formarea unor tăișuri de depunere cu 
rol protector în ceea ce priveşte uzarea sculelor așchietoare armate cu 
plăcuțe din carburi metalice. e 

În industria constructoare de mașini, aluminiul este utilizat la alierea 
fontelor, datorită proprietăţilor pe care le conferă acestora ; rezistență mare la. 
oxidare, la temperaturi înalte si în medii sufluroase, rezistență electrică mare, 


precum si stabilitate, dimensională la temperaturi inalte. 
Alierea se poate face în proporții 


М4 cuprinse între І... 30% aluminiu, dar 
ES “ 'cele mai utilizate sînt fontele са alumi- 
Š & niu cuprinse între 1... 5% sau cele cu 
ЕЧ o 8 20... 30% aluminiu, celelalte nefiind 
one folosite datorită durității si fragilitàtii 
5 90 lor mari. S 

Așa. cum s-a arătat anterior, alu— 
3b 22 miniul este unul dintre elementele cu 

а т -o puternic „efect grafitizant. Dacă: în 

cazul oţelurilor acest element creează 

760) dificultăți la așchiere, pentru fonte 
21m 5 efectul este total opus., 

222441, E Y à ERES efectuate prin metoda 

01—65 J 60 8 burghierii cu forță de avans constantă. 

AL] ИШ pă (151 К ги чысы construc- 

iei de masini din Institutul politehnic 

m MEI OS EA) ERES 0 е lași, pe fonte aliate cu RA au 

BEA R confirmat în totalitate rezultatele pre- 
7, ST 22  zentate de Piewovarski [145]. S-a con- 
EDUC statat cá atît rezistența la tracțiune, 

; 400 ít si pr 31: > 
2525.57 757-4718 ЛАДА cit şi prelucrabilitatea, scad cu сгеўќегеа 


Ашти, # durității, inregistrindu-se un. minimum 
pentru 1...2% aluminiu (fig. 4.20). 
rimează apoi o creşterea prelucrabili- 


Fig. 4,20, Infinența aluminiului asupra рге» 
jucrabilității fontelor aliate cu aluminiu, 
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сы pînă la 4% aluminiu, interval în care зе manifestă o puternică acțiune 
grafitizantà (v. curba 2). La: depășirea acestei valori, acțiunea grafitizantă a 
aluminiului scade treptat, fenomen marcat prin micșorarea raportului dintre 


carbonul liber sub formă de 


grafit C, şi cel total Cu, 100 
(fig. 4.21); ca urmare, du- 


7 


meniul 4... 9%. aluminiu, 


B 
с 2 
ritatea fontei .creste, iar “я Д L 2 47 
prelucrabilitatea prin aschi- > Va И АГА 5 
еге se înrăutățește În do- Е 2 ДИ 22 A Ж 

2 


IB" Y / Ж 
11 А NIZ 


| |К? 2 
structura este de tip eu- m A d Ж 7 “ Й 20 
tectic;  .perlità + ferită + ЕЕЕ: ГАВ 77 
~ 3 5 А A 

-- grafit și e Ee 2 ; | // | 1 22 у 
carburi ternare. [178]. Între ЖЕЗ Й / А И Ж 
10... 19% aluminiu, struc- E ; М; Р И Г 
tura fontei este bifazică: 0 D IT EE GN ӨТ ЕРТЕ ЕЕ 


ferită + carburiţ ternare, . - Aluminiu > 

avînd o duritate extrem de Бір. 4.21. Influența aluminiului asupra durității și asupra, 
mare şi fiind aproape imposi- "raportului Согали Салар în cazul fontelor, - ^ 

bil de prelucrat prin așchiere. 

Pentru fontele aliate cu-aluminiu, o influență deosebită o exercită canti- 
хае din alte clemente din compoziţia lor. În acest sens, se poate'aráta că 
siliciul reduce cantitatea de carbon legat si favorizează grafitizarea, în special 
în cazul fontelor cu un conţinut de pînă la 7,5% aluminiu. mărind astfet 
prelucrabilitatea prin aşchiere 1781. | 

„Pentru finiserea structurii, este uneori utilizat cromul: acest element nu 
se recomandă însă a fi prezent іп cantitate mare, întrucît сой4исе I3 o durificare 
uxcesivă, la o fragilizire a fontei si ca atare la о diminuare а prelucrabilitàtii 
prin aşchiere 178. O îmbunătăţire a prelucrabilitàtii se poate obţine prim 
mărirea conțiutului in carbon al fontei respective. у 

Demn de remarcat este şi faptul că prez лица unor pelicule de oxizi în 
structura pieselor turnate din fontele cu aluminiu poate face difistiă prelu- 
crerea prin aschiere. Evitarea unui astfel de inconvenient este posibilă acordiu- 
du-se o atenție sporită construcţiei reţelei de turnare. 3 

Bismutul. În cazul ofclurilor, folosirea bismutului în combinaţii cu adaos 
surile de plumb si de sulf poate contribui la o ameliorare a caracteristicilor de 
prelucrabilitate prin aschiere. Din acest punct de vedere, bismutul are un rol 
asemănător seleniului şi telurului, 


Cromul. Alături de nichel, cromul face parte dintre acele clemente cara 
au o rețea cristalină si o valoare а razei atomice apropiate de cele ale Веги 
lui у. ceea ce ar însemna că influența sa asupra prelucrabilitàtii prin aschiere 
trebuie să fie destul de redusă. Într-adevăr, în cantități mici. cromul afecteaza 
destul de puţin prelucrabilitatea prin așchiere a o/elurilor. La creşterea canti 
tátii de crom în oțel, datorită formării unor carburi, se înregistrează însă 
«liminuári pronunțate ale valorilor indicatorilor de prelucrabilitate prin ает, 
îndeosebi din punctul de vedere al uzurii sculelor agchietoare şi al forţelor de 
aschiere (1617, à ха m 

În structura unei fonte, cromul este un puternic stabilizator de сатыш; 
avînd, din acest punct de vedere, un efect opus siliciului, În fontele o ignuite, 
cromul este folosit ca element de aliere în cantităţi de'pină la 1,5. 
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Efectul durificator al cromului poate fi diminuat printr-o mărire а соп- 
ținutului în siliciu, precum și prin adaosuri de nichel, cupru, antimoniu etc. 
Este recomandabil ca raportul între cantitatea de crom și cea de nichel sau 
între cantitatea de crom și tea de cupru să fie cuprins între 1/2...1/4, în func- 
tie de conținutul în carbon si siciliciu din fonta respectivă, 

Pentru obţinerea unei fonte aliate cu nichel și crom care să'aibă o rezis- 
tentà mecanică maximă si o bună prelucrabilitate, în cazul pieselor de diferite 
Ern conținutul acestor elemente de aliere nu va depăși pe cel indicat în 
tabelul 4.3. 


Tabelul . 4.3 


D 


Conţinutul de nichel și crom recomandat pentru obținerea pieselor de grosimi diferite și care să 
aibă о bună prelucrabilitate prin aschiere. 


Grosimea peretelui, în mm 


Siliciu 
Ni Cr Ni ен Ni „CE 
————M a —— 
10— 1,5 0,5—3,0-| - 0,75--3,0 0 —0,3 0,75— 3,0 0,2—0,6 
1,5—2,0 0,5—2,0: 0,03 0,75—2,0 0,2—0,4 0,75—3,0 0,4— 1,0 
2,0—2,5 0,5- 12 0-0,4 0,75-- 1,5 0,3-0,6 0,75— 3,0 0,5-1,1 
2,5— 3,0: 0,5— 12 0,2—0,5 0,75—12 | 0,4-0,7 0,75— 3,0 0,6— 12 


Cîteva rezultate obținute la încercările de prelucrabilitate efectuate pe 

. fonte înalt aliate cu crom sînt prezentate în tabelul 4.4. Rezultatele sint obti- 

nute în condițiile așchierii cu un avans de 0,29 mm/rot, cu o adincime de așchiere 
_де 2,mm si pentru о aceeași valoare а uzurii sculei [169]. - 


Tabelul 4.4 


È 


dis 


Viteza de aschiere la prelucrarea unor fonte înalt aliate cu crom | 


E Ă м 3 t 
Starea ; 2v ОБО, Viteza de aschiere 
structuralá ; SN . = în min 
Structura nu se înmoaie la recoa- | albă nealiată З 15 
сеге | nne et Е 4:Ni—2Cr.. к $ 
/ BORA I e o Ele ҮК СОС 2217,4 
2 MANUS Es UR] 17Cr—3Ni—3Mm SES 11,5 
Structura se înmoaie 1а recoacere - | à SER ТЕ а 31,5 
f 12Сг--Мо | 333 «4 


b 


42Ccr—3Mn-1Mo 5. 30...35 


În cazul fontelor alidte cu crom, dacă se aplică un tratament termic de 
recoacere, nu poate fi schimbată structura cutectică, dar se poate obține glo- 
bulizarea perlitei, cu efect pozitiv asupra prelucrabilitátii prin aşchiere. 

Cuprul. În ofeluri, cuprul formează soluţii solide cu structurile de ferită, 
asemănîndu-se din acest punct de vedere cu fosforul și azotul. Folosit іп com- 
Ыпайе cu adaosul de plumb și de sulf, cuprul poate contribui la îmbunătă- 
țirea prelucrabilității oțelului, La proporții mari de cupru în oțel, se semna- 
lează însă o diminuare a ргеаста ШЕИ prin aschiere [77], În cazul otelurilor 
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inoxidabile, prezența cuprului are drept rezultat formarea unor așchii conti- 
nui. Pentru astfel de materiale (oţeluri inoxidabile austenitice), prezența 
cuprului este însă solicitată de necesitatea. creșterii -rezistenţei, la coroziune 
în medii acide. 


. б-а constatat experimental că la solidificarea fontelor cuprul acționează 
ca un grafitizant ; din acest motiv, cuprul este utilizat în fontele care au ten- 
dinta de a forma puncte 
dure, datorită conținutului 
scăzut în siliciu sau dato- 
“mită altor cauze. Acţiunea 
grafitizantă a cuprului. se 
apreciază a fi de circa: 1/5 
din cea a siliciului |170). Pe 
lîngă reducerea adîncimii de 
albire а fontelor, cuprul 


= 
M 


100 rotat ole sculei , mm 
SDN: 


contribuie si la formarea $i i 

finisarea perlitei. У 9 
Din studiul prezentat $ 

în lucrarea: |90), reiese fap- . $ 


tul că acest element a că- 65 V GENRE G 4 5 6 
pătat іп ultimul timp o Da Си, % 
utilizare din ce în се mai Fig. 4.22. Influența conținutului іп cupru asupra prelu- 
largă, datorită efectului său | crabilitátii prin burghiere în ‚cazul fontelor. 
asupra transformării eutec- ҚТЫ 
| toide, uniformizind proprietățile mecanice (іп special duritatea) în toa- 
tă masa piesei turnate. m 

Та cazul în care pe lîngă cupru este utilizat ca element de aliere si cro- 
mul, primul element va împiedica formarea carburii de crom, dátoritá actiu- 
nii sale grafitizante. 00 : 


1 Încercările де prelucrabilitate а fontelor aliate cu cupru [199] au eviden- 
tiat faptul că adaosuri de cupru de pînă la 1% conduc la o îmbunătățire a 
prelucrabilitátii (fig. 4.22); pentru cantități mai mari, acest efect se dimi, 
nueazá, mentinindu-se apoi constant. | Бес 

Prezența cuprului în fontele aliate permite obținerea unei structuri fine, 
fapt reliefat în timpul prelucrării prin așchiere prin posibilitatea realizării 
unei rugozitáti scăzute a suprafeţei. à 

Molibdenul. Prezența in oțeluri a molibdenului în proporții depăşind 
2...3%, conduce la o importantă! diminuare a prelucrabilitátii prin aschiere. 
Faptul îşi are explicaţia în primul rînd în diferențele apreciabile existente în ^ 
ceea ce privește tipul rețelei cristaline si valoarea razei atomice a molibdenu- 
lui si a fierului о. Diagramele din fig. 4.23 si 4.24 reliefează influența în tota- 
litate nefavorabilă exercitată de molibden asupra vitezelor limită de aşchiere 
la strunjire și asupra efortului axial 1а burghiere. Ў 


Demnă de remarcat este însă observația contormă căreia în pec 
molibdenului ar avea loc o reducere a influenţei negative exercitate dea te două 
elemente prezente în unele dintre ojelurile inoxidabile: este vorba despre 
titan si despre niobiu, În același sens se poate arăta că, în prezența molibde- 


nului, are loc о creștere a rezistenţei la coroziune а ofelurilor inoxidabile. 
În legătură cu acest ultim fapt, se cuvin reliefate cercetările avînd drept scop 
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= 
& 8 
iv X 
М 3 
d 5 W 
ES 5 
E Conditii de бурге, 
Een Fără răcire ungere 
NOU РИ "nm 
5 Selo didel ropa 


Conditii de aschiere : 
= /âră gaură anteriaura 
. “u госте ungere 
= п *220 гоё / 7777 „У ДЕРИ 
Dburghiu 71979 


Е 3 2550 PA 2 
: Mo Ж х : E Ib, 
Біз. 4.25. Influența molibdenului asupra. | Fig. 4.24. Influenta molibdenului asupra fortei 
prelucrabilității prin strunjire a unui otel-- axiale la gáurirea unui oțel inoxidabil си18% 


inoxidabil cu 18%, Сг si 0,13% S. ; : 5 Ст și: 0,139, S. 
găsirea unei corelaţii optime între conținutul în molibden și cel în sulf; Prin- 
tr-o proporție just stabilită între sulf și molibden, ar fi posibilă o atenuare a . 
influenței negative exercitate de sulf asupra rezistenţei la coroziune și în ace-. 


laşi timp 5-аг obţine si о ameliorare а prelucrabilitátii prin așchiere a otclu- 


rilor inoxidabile... је Я 

Introdus în compoziţia unei fonte, ca element de aliere, se constată că 
molibdenul favorizează apariția perlitei, iar la o cantitate mai mare de 0,5%, 
ferita liberă este complet eliminată din masa, metalică de bază. Toate aceste 
considerente conduc la ideea că introducerea molibdenului în fontă este inso- 
1а de o diminuare a prelucrabilitátii prin așchiere. 

„Cercetările efectuate de profesorul “L. Czaplicki [37] au arătat că alie- 
_ теа cu molibden generează o, creștere а durității într-o măsură mai mare decît 
ате loc scăderea; prelu:rabilitátii. Asa dar, fontele aliate cu molibden, desi 
sînt dure, permit totuşi o prelucrare prin aschiere în condiții acceptabile. 

Nichelul. Nichelul este unul dintre elemente care se pot dizolva în -orice. 
proporție în fier, formînd cu acesta o soluție solidă. De relevat este însă faptul 
că prezență nichelului în ofeluri se soldează cu o creștere a durității si intr«o 
mai mică măsură a tenacității, ceea ce în final contribuie la o diminuare a pre- 
jucrabilitátii prin aschiere [161]. 

În general însă, se poate afirma că pentru ofelurile inoxidabile Si cele 
refractare, în care nichelul joacă rolul unui important element de aliere, creş- 
terea conținutului în nichel afectează destul de puțin prelucrabilitatea: prin 
așchiere, datorită unei structuri cristaline similare celei a fierului у si.dizol- 
'várii sale în totalitate (în lipsa titanului) în astfel de oțeluri. 


„ Pentru fonte, acest element-este un moderat grafitizant (are o acțiune 
de circa trei ori mai redusă decît cea a siliciului). S-a constatat că o corelare 


~ | 


, 
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rațională а proportiei silciului și nichelului din compoziţia unei fonte poate 
conduce la o mărire a: prelucrabilității acesteia. 

Pe măsura creșterii conținutului în nichel dintr-o fontă aliată, are loc o 
micsorare a solubilitátii carbonului în fonta topită (fig. 4.25). Efectul este 
asemănător cu cel al siliciului, dar este mai үшіп intens. 


În unele situaţii, nichelul 
participă la realizarea: fontelor РИ 
-| = 
| [ser] 


austenitice (materiale rezistente 
Ni, # 


Ја coroziune și căldură). Stiu :tura 
de bază austenitică se obține cu 
“Fig. 4.25. Influența nichelului asupra cantității de 
carbon total si de grafit din structura unei fonte, 


x 


(orban totol saw grofil. 


EX] 
cel puțin 18% nichel si cupru; 
carbonul este separat sub formă 
de grafit, aceste fonte avînd deci 
o bună prelucrabilitate. | 

Efectuind încercări de  pre- 
lucrabilitate prin aschiere,. cer- 
cetátorul K. Krammer [90] a con- 
statat cá fontele austenitice cu y 
grafit lamelar se prelucrează mai. 5/27 
ușor prin stiunjire decît fontele 
austenitice са grafit -* nodular 
(fig. 4.26). Adaosul de crom din. 
fontele aliate cu nichel conduce 
la o creștere a uzurii sculei așchi- 
etoare. 

Cînd sînt adăugate și alte 
elemente de aliere și în special 
molibden, se obțin stiucturi ba- 
initice, caracterizate printr-o pre- 
lucrabilitate redusă, iar dacă 
fonta este aliată cu nichel si wol- | 
fram și dispune de o structură у 


martensitică, atunci piesele tur- 100 — l 3 
t fi j 0 60 -40 00 150 200 300 
nate nu pot fi prelucrate 'prin 0 40 50 60-90 


aschiere. |1781. р 
Plumbul. Introducerea unor 

adaosuri de plumb în alamă, în 

vederea creșterii prelucrabilitátii 


acesteia, este un fapt cunoscut: 


de multă vreme. Rezultatele 


obținute іп această direcție! au 


Viteza de aschiere , mia 


Fig. 4.26. Compararea prelucrabilitàtii fontelor aus- 
tenitice cu grafit lamelar cu cea a fontelor auste- 
nitice cu grafit nodular (pentru УВ = 0,25 mm): 


— fontă Мі--Сі--20--2 (са grafit lamelar) ` b — fontă 
Ni Cr-—20—3 (eu grafit lamelar) ; с — fontă Ni—Cr—20—2 (eu 
urafit nodular); 4-- fontă Ni—Cr—20—3 (cu. grafit nodular). 


| 


condus la extinderea cercetărilor 51 


pentru aliajele feroase, S-a constatat astfel, mai întîi, că adaosurile normale 
de plumb în ofelurile Martin resulfurate nu afectează în mog: semnifiea ev 
proprietăţile. fizico-mecanice și chimice ale ofelurilor şi nici caracteristicile 
legate de călibilitatea și cementabilitatea lor [126]. 


O[elurile cu plumb și-au făcut astfel apariția în jurul 
folosindu-se în primul rînd ofelurile cu plumb pentru automate. 
nuare, odată cu dezvoltarea construcţiilor 


anilor 1930...1940, 
În conti- 


de mașini, s-a acordat o atenție 


sporită cercetării efectelor exercitate de prezența plumbului în oțeluri si indeo- 
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sebi posibilităților de ameliorare a prelucrabilitátii acestora prin introducerea 
unor adaosuri de plumb. [6,83,85,123,126,131,146,161). 

Plumbul este un metal moale și plastic. Incluziunile de plumb din oțel 
ating dimensiuni de 2...15 um, având în general o distribuţie uniformă [57]. 
În mod experimental, s-a stabilit faptul că plumbul este insolubil în oțel; 
ca urmare, are loc formarea unei dispersii alcătuite din particule fine de plumb, 
al căror efect de lubrifiere internă conduce la о micsorare a temperaturii în 
zona de aschiere [123,161,174], permitind astfel folosirea unor viteze mai 
mari de aschiere (tabelul 4.5). 


) : j .  Tabelul 4.5 
Influența prezenţei plumbului asupra temperaturii 


din zona de aschiere la prelucrarea unor. oțeluri 
pentru automate 


Temperatura de aschiere, în *C Г 
Viteza de aschiere, Oțel pentru automate 
in m/min QI Aa иы PE e А құ тан ытын БЫ LUE 
Cu plumb „Fără plumb ` 
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— айі. Gould au evidentiat o reducere importantá a coeficientului de 
‘frecare în cazul așchierii unor oțeluri cu adaosuri de plumb, chiar și atunci 
cînd ега vorba despre oțeluri cu duritate ridicată [123]. În mod concret, s-a 
putut stabilit că un adaos de plumb în proporții variind între 0,05...0,33% 
contribuie la о îmbunătăţire a prelucrabilității prin aschiere а otelurilor 
(evaluate prin intermediul durabilității sculelor aschietoare) cu circa 30... 
40%. Astfel, cercetătorul italian І. Mortarotto [126] a constatat că introdu- 
cerea unui adaos де plumb în compoziția unui oțel de cementare a permis 
creșterea cu circa 30%, a lungimii găurilor executate în aceeași perioadă de 
durabilitate a burghiului (tab. 4.6). - : QA 

| Tabelul 4.6 


; b `F , | ) 
“Influența plumbului asupra unor indicatori de prelucrabilitate 


încercare de ` 
uzură vo, 
in m/min 


Prelucrabilitate 
prin găurire, în 
număr de găuri 


Material Valori relative Valori relative 


‚Си plumb, Ø 55 mm. , . 104 133 37 116 


“Ғата plumb, Ø 55 mm 82 | 100 32 100 . 
Са plumb, (219,5 mm 98 130 36 i201! 
Fără plumb, (219,5 mm 75 ' 100 30 . 100 


\ 


În legătură cu efectul de lubrifiere generat de prezența incluziunilor de 
plumb, se poate face mențiunea că, așa cum era poate de așteptat, acest efect 
depinde de caracterul prelucrării: iată pentru се intulența plumbului asupra 


қы 


117 


indicatorilor de prelucrabilitate specifici este mai puternică la strunjire decit 
la frezare. Conţinutul optim de plumb depinde așadar, atît de condițiile de 
prelucrare, cît și de compoziția chimică a oțelului: diagrama din fig. 4.27 
este de natură să ilustreze influența exercitată de plumb asupra uzurii sculei 
aschietoare. 
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t, mm 


Біс. 4.28. Efectul adaosului de plumb іп oțel 
bilității prin аѕсһіеге а oțelului XC35 (m бы | азирга unghiului de forfecare. 


Prezenţa adaosurilor de plumb în ое] se soldează însă și cu o reducere a 
forțelor dee aschiere, cu о micșorare a lungimii de contact dintre sculă și așchie, 
cu o scădre a valorii unghiului de forefecare (fig. 4.28) [123]. | 

Cercetătorii japonezi К. Okushima | CS ED 
si K. Iwata au confirmat prin cercetările 
lor experimentale ipoteza scáderii fortelor 
де aschiere odată cu creșterea confinu- | 
tului de plumb din oțel (fie. 4.29). = ~ 

Un rezultat favorabil se obține prin. . 
utilizarea adaosurilor de plumb din oţel 
și din punctul de vedere al rugozitátii 
suprafeţelor; acest lucru poate fi relie- . 
fat ре baza datelor din diagrama din . 
fig. 4.30. | 

Oţelurile pentru automate pot con- 
ține 0,1...0,25% plumb, care, în aceste 
proporţii, afectează în sens pozitiv рге- 
lucrabilitatea prin așchiere, contribuind 
chiar la o creștere a rezistenţei mecanice 


[146]. | | | 
De menţionat este însă faptul că obțin Fig. jan taiga REMUN Белін 

nerea. ofelurilor cu plumb este legată de ga ^ da I le aihio; Fy forta. de 
е” existența unor dificultăți în procesul de avans; # = 0.1 mm, lățime = Адат 
t elaborare, care trebuie să asigure о герат- agchiere ortogonală). 


TOM. A 


_ їп special la grosimi mari ale pereților pieselor (fig. 4.31) [193]. 
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Fig. 4.30. Influenta'prezentei plum- Fig. 4.31. Influența plumbului asupra 
bului asupra rugozitátii suprafeței cantității де grafit şi de ferıtă în cazul 
in cazul variației conținutului de s unei fonte nodulare. 


carbon din oțeluri. 


tizare cit mai uniformă a plumbului în masa de oțel. O constatare de 
real interes este aceea că prezența plumbului în asociație cu alte elemente 
folosite deobicei pentru îmbunătățirea prelucrabilitátii este de natură să 
accentueze efectul favorabil al acestora asupra prelucrabilitátii. Astfel de 
exemplu, prelucrabilitatea unui oțel de tip SCD4 [6] cu 0,02% telur și 0,15% 
plumb, este mai bună decît cea a aceluiași oțel conținînd 0,056 % telur. 

— În fontele nodulare, existența plumbului în cantităţi mici are o influență 
negativă, conducind la diminuarea zonelor de ferită si a cantității de grafit, 


Seleniul. Seleniul formează in otelurile de construcţii incluziuni de sele 
niuri (MnSe) avînd o structură similară celei a sulfurii de mangan. La un adaos 
mixt (de sulf și de seleniu), se formează o soluție solidă de sulfo-seleniură de 
mangan [11]. Influenţa exercitată de seleniu asupra prelucrabilitátii prin 
aşchiere à oțelului este asemănătoare celei exercitate de sulf. Se afirmă. în 
literatura de specialitate [83) că seleniul și seleniurile ajung în zona de contact 
dintre sculă și aschie sub forma unor particule relativ dure si de dimensiuni 
foarte mici, care conduc la o micșorare a ecruisárii materialului prelucrat si a 
coeficientului de frecare; contribuind astfel la ameliorarea condițiilor de aschiere 
coeficientului de frecare, contribuind astfel la ameliorarea condiţiilor de 

/ așchiere. Influenţa adaosurilor de seleniu în oțeluri este mai puternică în cazul 
unor procedee de prelucrare cu n ar fi strunjirea si burghierea. Pehtru a se 
obține efecte similare celor de la strunjire și burghiere (caz in care un conținut 
de 0,1...0,15% seleniu este satisfăcător pentru îmbunătățirea prelucrabili- 
táfii) la prelucrarea prin frezare (prelucrare cu șocuri), adaosul de seleniu din 
oțeluri trebuie să ajung Ја 0,2%. Cercetătorul francez J. Fombarlet arată că а 
fost posibilă obţinerea unor oţeluri de construcții cu prelucrabilitate amelio- 
rată la folosirea unui conținut de numai 0,04% seleniu, pentru un conținut 
normal de sulf. 

Se recomandă introducerea adaosurilor de seleniu — desigur, în măsura 
în care este convenabil un asemenea lucru, costul. seleniului fiind relativ 

Р | 
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ridicat ~ în otelurile de înaltă plasticitate, dar cu tendință de естшізаге, Astfel, 
folosirea seleniului în otelurile inoxidabile face posibilă o creștere a vitezelor 
de aschiere de 2...4 ori; din acest punct de vedere, seleniul este net superior 
plumbului, care, în condiţii identice, nu permite o ridicare a vitezei de agehiiere 
decît cu 20...30 9. 

Diagrama din fig. 4.32, destinată să sublinieze influența seleniului asupra 
prelucrabilitàtii, a fost trasată pentru următoarele condiţii de aşchiere: mate- 
rial prelucrat: oțel soviectic cu Cr-Ni JONISWSTL ; materialul sculei TI5K:10; 

=== 12° о == 10% AN = 45°, М, = 30°, re == 09 mm, 2 = питу 5-5 
= 0,15 mm/rot. v == 100...200 m/min. fatetá de uzare de 0,4 mm, 

De evidenţiat este încă si faptul că, spre deoschire de sulf, prezența sele- 
niului nu numai cá nu contribuie la scăderea 'rezistenţei la coroziune, dar poate 
conduce chiar la o ameliorare a acestei importante proprietăţi. 

Staniul. Ca si cuprul, introdus în compoziția unci fonte, staniul unifor- 
mizează proprietățile mecanice în toată masa. Acest element are un pronun- 
(at efect de stabilizare а perlitei la temperaturi ridicate, contribuind astfel 
la o diminuare а prelucrabilitátii prin aschierc. ў у 

Pentru prima dată, în anul 1964, firma Chrysler (S.U.A.) a utilizat alie- 
rea fontelor cu staniul pentru obținerea blocurilor motoare ale autovehicole- 
lor [178] S-a.observat са staniul favorizează formarea unei utructuri perlitice, 
si chiar pentru cantități mici (0,05...0,1 %) (fig. 4.33). De remarcat este faptul 


гір. 4.32. Influență seleniului asupra curalilității sculei aschi- 
etoare là prelucrarea unui oţel inoxidabil martensitic.. 


H Yi 


Fig. 4.33. Influenţa staniulni asupra cawtității de perlitá, din 
: structura unci fontes = 
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cá introducerea. unei cantitáti mai mari de staniu se soldeaza cu o stagnare 
a influenței acestui element asupra formării perlitei, КЕЗ 

Prelucrabilitatea fontelor cu staniu este bună, datorita uniformitátii 
stracturii perlitice obținute prin aliere; în cazul pieselor cu pereți subțiri, 


turnate din fontă си staniu, nu apare cementita, fapt pozitiv din punctul de 
vedere al prelucrabilităţii prin aşchiere. ў 
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Cercetările efectuate pe fontele cu staniu [64] au evidențiat o reducere a 
rebuturilor cu circa 30% si o creştere a vitezei de așchiere cu 70%, în raport 
cu fontele nealiate. 

Telurul. Ca si în cazul seleniului, acțiunea teluruluiasupra indicatorilor 
de prelucrabilitate prin așchiere se dovedește deosebit de eficace pentru 
otelurile cu plasticitate ridicată și cu tendință de ecruisare [83]. Spre deosebire 
însă de seleniu, telurul este foarte puțin solubil în sulfura de mangan, el for- 
mind compuși de tipul FeTe si MnTe [11]. Diagrama din fig. 4.34 (realizată 
în următoarele condiții de aschiere: material prelucrat oțel soviectic cu Cr-Ni 
10H18SWNOTL, 7; = 0,5 mm, ¿= 1 mm, 5 = 0,15 mm/rot, v = 100...200 m/ 
min, fatetá de uzură de 0,4 mm), scoate în evidență influența exercitată de. 
prezența telurului în diferite proporții asupra durabilitátii unei scule așchie- 
toare. Introducerea unor adaosuri de telur în oțel are un efect pozitiv nu numai 
din punctul de vedere al prelucrabilitátii prin aschiere, ci și din cel al sporirii 
rezistenței la coroziune. pa 

Utilizat singur sau împreună cu plumbul, așa cum s-a mai arătat, telurul 
permite o creștere a performanțelor obținute la prelucrările prin așchiere. Cer- 
cetătorul francez G. Ferran citează un caz, în care adaosurile de plumb și telur 
au permis o ameliorare a prelucrabilitátii cu circa 100 % [60]. O imagine asupra 
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Fig. 4,34, Influența telurüs Fig 4,35. Intluenfa telurului şi i 

[ епфа teluru- 20:09; $i a plumbului a 

lui asupra durabilității sculei durabilitifii unei scule din oțel таша la pb aa 
așchietoare lai prelucrarea unui unui oțel cu 'diverse adaosuri. de plumb si telur 
oțel inoxidabil martensitic, (u = 80 m/min). 


AP 


dme, V, m/min 


îmbunătățirii prelucrabilității unui oțel, printr-o justă corelare a айаш: 
de telur și de plumb, se poate observa în diagrama din fig. 4.35 (521 

Un alt cercetător francez, Т. Fombarlet, menționează utilizarea unor 
„oţeluri pentru construcții mecanice cu circa 0,04% telur (procentul de sulf 
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fiind cel obișnuit), la care nu s-a semnalat o diminuare semnificativă a carac- 
teristicilor mecanice. ЕЕ 

Titanul. Pentru oțeluri, s-a observat că, la о concentrație а titanului 
depășind-o de peste 5 ori pe cea а carboriului, are loc о inráutátire bruscă a 
prelucrabilitátii prin așchiere (evaluate pe baza uzurii sculelor aschietoare). 
Explicaţia acestui fapt pleacă de la apariția unui compus chimic intermetalic 
al titanului, compus care se repartizează la recoacere sau la revenire într-o 
formă de înaltă dispersie și care conduce la o creștere a rezistenței aliajului. 
Un tratament termic de сайте permite o transformare. structurală în oțel, 
transformare care afectează compusul chimic intermetalic cu titan și conduce 
la o îmbunătățire а prelucrabilitátii. 

Vanadiul. În oțeluri, prezența vanadiului se soldează cu efecte asemănă- 
toare celor ale cromului: datorită formării carburilor, se constată. că prelucra- 
bilitatea prin aschiere а otelurilor se micșorează. а 

Zirconiul. Adaosurile de zirconiu, în oțeluri, conduc la formarea unor inclu- 
ziuni care joacă rolul de concentratori de tensiuni, facilitînd fenomenul de 
formare а азсћ ог ; din punctul de vedere al prelucrabilitátii prin așchiere a 
otelurilor, zirconiul este socotit ca avînd efecte similare sulfului. 


у 


5. INFLUENTA STRUCTURII ASUPRA 
INDICATORILOR DE 
PRELUCRABILITATE 


Unul dintre factorii a căror influență asupra prelucrabilitátii prin așchiere 
a unui material se consideră а fi determinantă este struc' ura acestuia. În acest 
sens, se poate arăta, de exemplu, că cercetătorul francez M. Hust [80] atribuie 
structurii cristaline a metalelor și aliajelor rolul cel mai important іп influen- 
farea caracteristicilor de prelucrabilitate. Se poate aprecia de asemenea, cá 
un număr mare de alti factori (de exemplu compoziția chimică, tratamentul 
termic, caracteristicile mecanice. etc.) exercită influență asupra indicatorilor 
de -prelucrabilitate tot prin intermediul structurii. 

În același timp, este necesar: să se precizeze că o caracterizare completă 
a prelucrabilitátii aliajelor feroase, plecînd numai de la cunodsterea structurii 
lor, nu pare deocamdată posibilă. 

n legătură cu influenţa exercitată de structură asupraş unor câracteris- 
tici de prelucrabilitate, se pot preciza în primul rînd următoarele: 

1) structura cubică cu fete centrate dispune de о bună deformabilitate, 
dar de о mai;redusá capacitate de forfecare, са urmare a numeroaselor posi- 
bilitáti de а unecare (4 planuri x 3 direcţii) — este cazul aliajelcr austenitice ; 
- 2) structura cubică cu volum centrat este mai echilibrată, deformindu-se 


mai puțin ușor (cazul fierului); ^. EM SORT 
3) structura hexagonală compactă este puţin ductilă, dispunînd de un 
singur plan de bază (cazul magneziului, al cobaltului, al titanului). 


\ n continuare, vor fi prezentate cîteva aspecte legate de influența unor 


caracteristici structurale 
asupra mărimii principali- 
Okel recopt ЋЕ ; 
timp de 30 min - 
c: jute del Mamm во у 
e. 


lor indicatori de prelucra- 
bilitate. 


aschiere , mm 


5 05 lel in store cb угаге RANN s > 
ТШШ | |] sa мала rate 
$ 0 01-03 mm . ; 

& 03 s-a constatat că valorile 
B И сы су unor indicatori de prelu- 
Ez ———" crabilitate sint dependen- 


te de márimea gráuntelui 
din structură. Astfel pen- 
“tru oțeluri, datele din dia- 
Srama din fig. 5.1 vin în 
pp Timpul, mim |), sprijinul afirmației ante- 
Fig, 5,1, Influenţa mărimii grăuntelui- unul oțel asupra uzurii / rioare, evidențiind faptul 
pe suprafața de așezare a sculei (и = 200 m/mins.t = 0,2 +2 mm8), că о micsorare a mărimii 


77 mc 
dier 


2 2. 


S 


ГА de o plasticitate Я de o tenacitate ridicată (5 = 509, 
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gràuntelui obținută printr-un tratament termic de recoacere. efectuat în 
anumite condiţii) are drept efect o diminuare a prelucrabilitátii evaluate сп 
ajuvorul uzurii sculei așchictoare. 

Dimpotrivă, din punctul de vedere al rugozitátii suprafeţei prelucrate, 
situaţia se prezintă în modul următor: dacă un ташто mic favorizează obti- 
nerea unei rugozitáti scăzute a suprafeţei prelucrate. o structură grosolană, 
cu gràunti mari, este caracterizată printr-o prclucrabilitate mai redusă. 


5.2. Constituentii structurali ai fontelor $1 oţelurilor 


Dată fiind importanța influenței exercitate de structură asupra prelucra- 
Dilităţii prin aschiere, se va recurge mai întîi la prezentarea principalilor consti- 
tuenti structurali ai fontelor si otelurilor, subliniind eventual și legătura lor 
cu indicatorii de prelucrabilitate. 7 

Ferita ceste acel constituent structural format dintr-o soluţie solidă а 
fierului а (reţea cubică cu volum ccntrat) cu maximum 0,0089 С Ја tempera- 
tura obișnuită, Poate dizolva mangan. crom. nichel, cobalt, obtinindu-se ofe- 
Iuri speciale. În oțelurile inoxidabile, prezenţa feritei se datorește de obicei 
adaosurilor de crom. 

È În legătură cu proprietățile mecanice ale feritei. ве pot menționa urmă- 
toarele: duritatea este destul de mică (HB = 80). rezistența la rupere prin 
tracţiune éste de asemenea scăzută (o = 25 daN/mni”); ferita dispune însă 


o — 80%). Întreg acest ansamblu de proprietăți conferă 
| feritei o prelucrabilitate prin aschiere destul de bună, 
îndeosebi din punctul de vedere al durabilitátii sculelor 
si al forțelor de аѕсһіеге. О diagramă care evidențiază 
influența favorabilă a mărimii zonelor de ferită observate 
prin determinări metalografice, asupra indicatorului de 
prelucrabilitate: 45,9, este prezentată în fig. 5.2. Este 
de remarcat cá o dată cu creșterea dimensiunilor zonelor 
de ferită, are loc o îmbunătățire a prelucrabilitátii prin 
aschiere. p Mu REGN 
Nesatisfăcătoare este însă comportarea feritei din 
punctul de vedere al rugozitátii suprafeței obținute; 
datorită unui fenomen de frînare а materialului aschi- 
2t, rugozitatea suprafeței este influențată în sens nega- 
tiv în comparație, de exemplu, cu alti constituienti 
structurali, Ca urmare a fenomenului de frinare, este 
posibilă apariţia tăișului de depunere ре suprafața de рр 52. Influența là timi 
.degajare a sculei, cu o modificare evidentă a geometriei medii a zonei qe өсік 
părții agchietoare a sculei, fapt care contribuie de ase- пара е теке 
menea Ја o variație accentuată a înălțimii asperităţilor, — (152 mm, $ А 0.23 mm 
mai ales în domeniul unor viteze mici de așchiere. Cerce- (хоб). 
tătorul francez M. Ferran [60] arată că prezența іп | Sg 
masă compactă а feritei în ofelurile de cementare poate afecta n gativ 


prelucrabilitatea $i prin rezistența importantă opusă desprinderii aşchiilor 


icitátii ridi 3 ruisare 
жа urmare:a plasticității ridicate, Se arată de asemenea, că prin ecruis te 
se poate ajunge la durități de circa 400 HV. Aceasta provoacă о intensifi 
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care a uzurii sculelor mai ales în cazul prezenței unor elemente de aliere. 
Nichelul poate contribui astfel la formarea unor așchii dure, tenace si cu o 
pronunțată tendință de uzare a sculelor aschietoare prin fenomene de abra- 
zare. Prezenţa feritei în oțeluri se poate solda, de asemenea, cu formarea unor 
așchii continue și lungi, a căror 
evacuare este dificilă și care con- 
tribuie la crearea unei așa-numite 
„peruci“ pe vîrful sculelor, obli- 
gînd prin aceasta lă întreruperea 
așchierii. 
Cînd acest constituent este 
predominant în masa metalică a 
fontelor, se consideră o duritate 
scăzută, dar cu о bună prelucra- 
bilitate prin așchiere. Cercetările 
efectuate la noi în țară [178] au 
evidențiat o creștere a prelucra- 
bilității fontei maleabile, atunci 
cînd cantitatea de ferită crește 
(fig. 5.3). = 
Сететта este un compus 
chimic constituit din carbură de 
fier. Are un conținut în carbon 
- де 6,67%, se caracterizează prin- 
. tr-o duritate ridicată (800 НВ) 
| și o fragilitate pronunțată. О цпа- 
5 2 NE. a S БҮ а ЫП! nimitate de păreri există în rîndul 
сайры de prelua щек Di cazul unei fonte сес ГОКЦОГ din domeniul agchi- 
pue z “егп în ceea ce priveşte efectul in- 
DEM - tens de uzarea sculeloraschietoare 
provocat de prezența cementitei în oţeluri. Dealtfel, se apreciază in 
numeroase cazuri cá cementita este principalul factor саге produce 
uzura sculelor aschietoare. АМЕ cementita liberă existentă in otelurile 
hipoeutectoide, cît și cementita sub formă de lamele din perlită, generează o 
„intensă /acțiune abrazivă, soldată cu uzarea treptată a sculei. Deşi duritatea 
cementitei este mai scăzută decît cea a martensitei din materialul părții 
așchietoare a unor scule, practica a demonstràt cá în cursul așchierii are loc, 
„ca urmare a unor creșteri a căldurii dezvoltate și a temperaturilor atinsei 
transformarea martensitei într-o serie de constituenți mai puțin duri; aceşti 
constituienți suportă са atare acțiunea abrazivă a cementitei din materialul 
prelucrat $i are loc astfel uzarea părții aschietoare a sculei. Din punctul de 
vedere al mărimii forțelor! de așchiere, aceasta este dependentă de forma 
particulelor de cementita. Astfel, în cazul perlitei globulare, s-a constatat o 
creştere a forțelor de așchiere cu circa 80 % în comparaţie cu situația ptelu- 
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стати perlitei lamelare. 


Perlita este un constituent structurál format prin descompunerea auste- 
nitei, În raport cu forma cementitei din masa de bază feriticá, se poate vorbi 
despre perlita lamelară, globulará sau aciculará, Dintre caracteristicile fizico- 
mecanice ale perlitei, se cuvin a fi amintite tenacitatea ridicdtà, valorile 
relativ mari ale rezistenţei la rupere prin tracțiune (о, = 70 daN/mm3), 


lj 
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duritate avind valori cuprinse între 160 si 260 HB. АНЕ prelucrabilitatea prin 
aschiere cit si unele caracteristici fizico-mecanice ale perlitei sînt dependente 
de forma ȘI de dispunerea granulelor de cementită în masa de bază feritică, 
precum ȘI de proporţia cementitei din регі. 

Perlita lamelará se caracterizează prin dispunerea cementitei într-o 
reţea ortorombicá. Perlita lamelará poate dizolva în proporție limitată mangan 
si alte elemente ; în măsura în care cementita este uniform distribuită în masa 
feriticà, se obține о bună prelucrabilitate а otelurilor, evaluată din punctul 
de vedere al productivității prelucrării [161]. Atít în cazul otelurilor de cemen- 


\ tare, cit și în al celor de îmbunătăţire, prezența perlitei lamelare permite obti- 


nerea unei rugozitáti scăzute a suprafețelor prelucrate prin așchiere. Se apre- 
ciază că mecanismul de agchiere а perlitei lamelare este destul de complex; 


^ AA я T POL i 
ОПИТНИ de пел? si di 
оле end И а 


Тір, 5.4. Influența conținutului 

de perlitá asupra prelucrabilitäții 

oțelului, (materialul sculei; carburi 

metalice ISO P30; ¿= 2 mm, 
s = 0,25 mm/rot). 


în esență este însă vorba despre o succesiune de forfecări în ferită și de o serie 
de rupturi ale lamelelor fragile de cementită. 
Perlita globulară este constituită dintr-un amestec mecanic de ferită si 


Privind în general structurile perlitice atît din fonte cât și din oțeluri, 


mentale, că odată cu creşterea conti- 


nutului în perlită prelucrabilitatea prin așchiere (evaluată cu ajutorul uzurii 
sculelor înregistrează o diminuare apreciabilă ; în sprijinul unei asemenea afir- 
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Fig. 5.5. Influența conținutului de 
зету А și martensità revenită asupra 


relucrabilițăţii oțelului (soulă din oțel 
ati {= 2 mm, $ = 0,25 mmj/rot). 


5 
СЕ 
Зр cert. жона» 


bon, obișnuite, răcite cu viteze mici, stu- 
F- глід diul influenţei celor doi constituenți struc- 
e perlă turali de echilibru — ferită si perlită — 
sorbita Б гісіз р р 
B - boinită asupra prelucrabilitátii prin agchiere tre- 
buie efectuat în mod unitar. Este deci de 
așteptat са odată cu creșterea continu- 
tului de perlitá în dauna celui de ferită, 
prelucrabilitatea prin așchiere să se reducă- 
Privind în mod comparativ cele două. 
tipuri de perlită descrise anterior, se poate 
afirma că, din punctul de vedere al uzurii 
sculelor aschietoare, perlita lamelará dis- 
pune de o capacitate de uzare mai mare 
decît cea a perlitei globulare; în același 
timp, o micșorare a mărimii globulelor 
de cementită are drept urmare o dimi- 
nuare a capacității de uzare a părții active 
а sculei [59]. 


беліме HB Dacá se are in vedere criteriul fortelor 
lig. 56. Influenta structurii asupra indi- (с așchiere, situația este mai avantajoasă 
catorului de prelucrabilitate Do.o. în cazul perlitei globulare ; la același con- 


ținut de carbon, forțele de așchiere pot. 
fi cu рта la 30% mai mari în cazul perlitei globulare față de cele de la 
aschierea perlite lamelare. Valorile forței de așchiere (valori maxime) 
se obțin pentru structurile omogene de perlită uniformă, obținute prin trata- 
mente termice de călire si revenite la temperaturi ridicate. 
Evaluarea prelucrabilitátii din punctul de vedere al rugozitátii suprafeței, 
îndeosebi în cazul otelurilor cu conținut ridicat în carbon, scoate în evidență 
dependența mărimii rugozității;de procedeul de prelucrare .(tabelul 5.1) [59]. 


$ 5 Tabelul 5.1 


Evaluarea rugozitátii suprafețelor obţinute prin diferite procedee de prelucrare pentru oțeluri 
cu conținut mare de carbon 


Procedeu de prelucrare 


rogare-alezare filetare | Denaturare, strunjire 
profilată 


Perlită lame- | |Bună sau foarte Satislăcătoare 
lară я bună 


Material Structură Strunjire Ноа, 


frezare fină 


Oțel cu Satistăcătoare sau 
conținut bună i 
mare de Perlită globu-, (Кеа sau satisfüct- Bun& Bună sau foarte 
carbon lară toare «SES 


| 
\ 


, Așa cum se poate constata însă din fig. 5.14, în cazul unui aceluiaşi pro- 
cedeu de prelucrare, influența tipului de perlită asupra rugozităţii este depen- 
dentá de mărimea vitezei de аҙсһіеге utilizate [59]. Temperatura în zona de 
aschiere este de asemenea, mai mare în cazul perlitei globulare, în comparație 
„cu cea obținute la prelucrarea perlitei lamelare, 


Austenită este un constituent structural format dintr-o soluție solidă a 
carbonului în fier y. Este stabilă numai la temperaturi peste 721*C. La tem- 
peraturi obișnuite, se poate obține o formă nestabilă de austenită (așa. numita 
austenită reziduală), în urma unor tratamențe. termice ale ofelurilor aliate: 
(саге la maternsită). Austenita este destul de plastică și arc o duritate medie. 
de circa 200 НВ. емее 

, Martensilà: este un constituent structural instabil, format (іп cristale 
de fier о, care au în soluție carbon. Martensita privită microscopic аге un aspect 
acicular ; soluția solidă este suprasaturată, datorită atomilor interstitiali de 
carbon, rețeaua. cristalină fiind de tip tetragonal, | 

Martensita se formează în urma tratamentelor. terinice de cálire; este 
caracterizată printr-o. duritate foarte ridicată si са) atare aliajele: care contin 
în structura: lor martensitá în condiţii obișnuite, au o prelucrabilitate foarte 
redusă. Prelucrarea ofelurilor martensitice se desfășoară cu. un consum ridi- 
cat de scule așchietoare; în mod normal aceste oțeluri se supun doar prelu- 
crărilor prin operații de. rectificare. : : 

Bainila.se obține în ofelurile eutectoide sau hipoeutectoide precum si 
in cazul fentelor, prin transformarea austenitei la cálirea izotermá.- Bainita 
este un constituent intermdiar între martensită si troostită. Ca aspect microsco- 
pic, bainita se prezintá sub forma unoragregateaciculare formate din ferită si 
particule de cémentitá sau carburi complexe de dimensiuni apreciabile. Ote- 
lurile care contin in structura lor bainitá au o tenacitate ridicatá si sint carac- 
terizate de o prelucrabilitate redusá. De asemenea, fontele cu structura baini- 
© Иса produc о uzură intensă а sculelor aschietoare. 

Troostila se formează prin descompunerea martensitei în urma unei căliri 
cu viteză mică de răcire la o temperatură relativ joasă sau în urma unei reve- 
niri la 300...400°С. Troostita este un constituent cu caracter eutectoidic. Aschie- 
rea troostitei permite realizarea unei rugozitáti mai scăzute la viteze mici de 
așchiere, în comparație, de exemplu, cu rugozitatea obținută la prelucrarea 
perlitei lamelare; ca și în cazul sórbitei, cu cit duritatea -troostitei este mai 
mare, cu atît devine posibilă realizarea unor rugozitáti mai scăzute a supra- 
feţei prelucrate. ed 5 

Зотиа este un constituent structural compus din ferită 51 cementită în. 
anumite proporții. Sorbità se formează prin descompunerea martensitei, în 


cazul unei reveniri la 400...700°С sau prin transformarea austenitei la o răcire. 
înceată, f | 0 х 


O structură de tip sorbitic conduce în general'la o uzură destul de intensă 
a sculelor. așchietoare; datorită apropierii dintre particulele de cementită, 
structura sorbitică se comportă са! o structură monolit de cementită, ceea се 
4 accelerează fenomer.ul de uzare а sculei așchietoare, atît în cazul fontelor, cit 
şi în cazul ојејот ог; Din punctul de vedere al forțelor де аҙсМеге, structura 
ү, sorbitică este de. asemenea nefavorabilă, generînd eforturi mari în elementele 
componente ale sistemului tehnologic, Un efect pozitiv зе obține in ceea се 
privește rugozitatea suprafeţei prelucrate ; chiar la viteze mici de aşchiere este 
posibilă realizarea unor înălțimi reduse a. microasperităților suprafeței., Rugo- 


zitatea suprafeţei este, cu atît mai bună, cu cît este mai dură sorbita. DA 
СТА este un constituient! structural specific fontelor, găsindu-se dis- 
; persat În toată masa metalică de bază. Acest component al structurii unei 


fonte are o mare influență asupra proprietăților mecanice şi tehnologice, mări-. 
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mea influenței lui asupra acestor proprietăţi fiind în strinsá legătură cu forma, 
cantitatea, dimensiunile și modul de repartizare a separarărilor de grafit în 
masa de bază а fontelor. 
În ceea ce priveşte forma grafitului [170], în fonte grafitul poate fi de 
5 tipuri (fig. 5.7): 
— forma lamelará este întil- 
риа la fontele cenușii; se ca- 


racterizează printr-o lungime / 

mult mai mare decît grosimea 4 
e a separării: //4 > 50 (fig. 5.7, a) ; 
— forma lamelará cu virfuri 

rotunjite este întîlnită tot la or- 


tele cenușii, dar modificate ; 
қ caracterizează printr-o ы 
Fig. "i Forme tipice de grafit in fonte. mult mai mare decít primul tip 
(fig. 5.7, 0).; 

— forma vermiculará a grafitului se intilneste de asemenea la fontele 
cenușii modificate; raportul //4 la aceste fonte este cuprins între 2...10 
(fig. 3:1, c) x | 

— forma în cuiburi este specifică fontelor maleabile ; caracteristica esen- 
tialá a grafitului fiind un raport l/d = 1 ‚4...2,0 (fig. 5.7, d); 

— forma nodulară, obținută tot prin modificare, are un raport //4 = 

Е. NO c S : 

а о micsorare. a raportului //d duce 

S о creştere a proprietăților mecanice 

ale fontelor. Cercetările efectuate рта 

- în prezent [144] au evidenţiat faptul са 

forma nodulară a grafitului oferă cea 

mai: bună prelucrabilitate prin aschiere 

(la aceeași duritate). Forma de cuiburi 

» este їп măsură să ofere о prelucrabili- 

tate prin așchiere mai mare decît forma 

grafitului din fontele cenușii (lamelară 
sau vermiculară). 

„Odată cu creșterea cantității sepa- 
varürilor de grafit din structura unei 
fonte, datorită durității neglijabile a 
acestora, se constată o ameliorare a pre- 
lucrabilitátii prin aschiere. 

Literatura de specialitate prezintă 
cercetări privind influența dimensiunilor 
„grafitului asupra mărimii unor indi- 
catori de prelucrabilitate. Аѕ е], cer- 

„cetările efectuate de ‚Р Mathon [120] 
| au condus la obținerea, cu mare greu- 
4 E tate, după cum afirmă autorul,'a dia- 
ий Durilaleg ИВ granet gin (iși 5: З (dimensiunile grafi- 
imensiunilor grafitului tului sînt în conformitate cu Norma 

я ЕА аң prelucrabilitate "Розо, ISO-TC/25). Se poate constata că pre- 


к 


| 
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lucrabilitatea prin așchiere se îmbunătățește odată cu creșterea dimensiuni- 
lor grafitului. 

Trebuie remarcat însă că la dimensiuni mai mari ale grafitului, microlovi- 
turile recepționate de sculă în timpul așchierii unei fonte cu ип astfel de grafit 
pot provoca o uzură rapidă a acesteia. De asemenea, dimensiunile mari ale 
grafitului duc la o inráutátire a rugozitátii suprafeţei prelucrate și deci la o 


scădere a prelucrabilitátii din acest punct de vedere. 


Numărul separárilor de grafit poate influența mult prelucrabilitatea prin 
așchiere, în special în cazul fontelor maleabile. Cercetările efectuate pină în 
prezent [65] au arătat că odată cu creșterea numărului separárilor de grafit 
prelucrabilitatea se îmbunătățește. Cercetări efectuate în țara noastră [179] 
prin metode de scurtă durată, utilizînd strunjirea frontală, au evidențiat fap- 
tul că se poate obține о relație de dependenţă între indicatorul de prelucra- 
bilitate D, (diametrul la саге s-a uzat complet vîrful sculei) și numărul № 
de noduli de grafit (fig. 5.8), astfel: 


D, = 32,06 Nous, [5.1] 


Aceastá influentá a fost observatà si de D. Fortino la burghierea cu fortá 
de avans constantă a fontelor maleabile negre cu durități apropiate (tab. 5.2). 


Tabelul 5.2 


Influența numărului de noduli dintr-o fontă inaleabilă 
neagră asupra prelucrabilitátii prin aschiere 


i Numărul Duritatea 


Numărul de - Indice de 
probei Brinell noduli pe | prelucrabi- 
mm? - litate 
1 420 58 161. 
2 125 50 136 
3 126 45 131 
4 


Де ычу доре р! 


2:3 . Incluziunile structurale 


Cercetările efectuate în legătură cu influența compoziţiei chimice asupra 
prelucrabilitátii prin așchiere, au reliefat faptul că unele elemente dau naștere 
la așa-numitele „incluziuni structurale“, Prezenţei sau absenței acestor inclu- 
ziuni îi sînt datorate, îndeosebi în cazul ofelurilor, modificări importante ale 
valorii indicatorilor de prelucrabilitate. Intervenţia incluziunilor structurale 
afectează fenomenele de formare a aschiei, de frecare si de abrazare între 
materialul prelucrat și cel al sculei. O clasificare cu totu] generală permite 
încadrarea incluziunilor în două mari categorii: 


а. Incluziunile apărute іп mod neintenfionat. Sînt acele incluziuni care 
se formează în oţeluri ca urmare a procdeelor obişnuite de elaborare. În ote- 
luri, se poate vorbi în primul rînd despre oxizi de aluminiu, despre silicoalu- 
тіпа{і și despre silicați; toti aceşti compuși chimici dispun de o duritate ridi- 
cată, generînd un puternic efect abraziv asupra sculei aşchietoare. O oarecare 
diminuare а efectului abraziv al silicaților se obține prin prezența în oţeluri 
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а unor oxizi de fier Я mangan. În al doilea rînd, din cadrul incluziunilor 
apărute în mod neintentionat în oţeluri, fac parte și incluziunile de tipul sulfurii 
de fier, oxidului de mangan, oxidului de fier, care în proporții obișnuite, nu au 
caracter abraziv și contribuie ca atare la ameliorarea prelucrabilității, mai ales 
dacă sint de dimensiuni mici si uniform repartizate în masa de oţel. 


b. Incluziunile create intenționat. Acestea sînt rodul acțiunilor ce vizează 
îmbunătățirea prelucrabilității prin așchiere, îndeosebi pe calea micșorării 
coeficientului de frecare între sculă și așchie sau a generării unor microcon- 
centratori de tensiuni care să favorizeze formarea sau fragmentarea așchiei. 
O structură conținînd incluziuni fine și omogen distribuite de sulfuri sau mici 
globule de plumbare, din punctul de vedere amintit anterior, un favorabil 
rol de lubritiant. Cercetătorul italian L. Mina menţionează că în condițiile 
prelucrării otelurilor cu scule armate cu plăcuțe din carburi metalice de 
ар Р10, este posibilă formarea, la nivelul suprafeţei de degajare a sculei, 
a unui strat protector care conduce la diminuarea uzurii [124]. Este evident 
faptul că formarea unei asemenea. structuri protectoare constituie un oarecare 


“impediment în evaluarea reală a prelucrabilitátii diverselor oțeluri. Ceea ce 


este mai interesant, din acest punct de vedere, este însă observaţia conform 
căreia apariția stratului protector ar avea loc, tocmai sub directa influență а 
unor categorii de incluziuni structurale. Astfel, în timpul procesului de așchiere, 
incluziunile nemetalice plastice se deformează și aderă la suprafața de lucru a 
sculei. În acest fel, pe suprafețele active ale sculei se formează, la viteze mici, 
straturi protectoare conținînd sulfuri; la creșterea vitezelor de aschiere, sul- 
furile se deformează plastic și trec în așchii. Pentru viteze mai mari de așchiere, 
la nivelul suprafețelor de contact ale sculei apar incluziuni de tipul oxizilor . 

O altă observaţie se referă la faptul că stratul protector apare mai ale s 
în cazul folosirii sculelor armate cu plăcuţe din materiale care contin titan 
sau al celor din materiale mineralo-ceramice (al căror component principal este 
oxidul de aluminiu). În cazul sculelor din oțeluri rapide, apariția stratului 
protector este mai puțin probabilă si acest fapt se datorește tocmai tempera- 
turilor ridicate de formare a acestui strat, temperaturi superioare celor supor- 
tate în mod normal de muchia așchietoare a sculei din oțel rapid. 


Fenomenelor legate de apariția proprietăților și factorilor care favorizea za 
formarea straturilor protectoare, le-au fost consacrate eforturile a numerosi 


- cercetători din domeniul așchierii, [47,95,124,187]. În general, se apreciază 


însă са rolul principal îl joacă, în formarea. stratului protector, incluziunile 
structurale apărute în urma operaţiilor de dezoxidare. Caracteristicile stratului 
protector vor fi deci evident influențate de natura materialelor utilizate la 
dezoxidarea ofelurilor. În acest sens, se poate constata că dezoxidantii de 
tipul siliciurii de calciu sînt superiori, dintr-o serie de puncte de vedere, altor 


materiale, cum ar fi; FeSi--Al, FeSi etc. Datele din diagrama din fig. 5.9 


relicfeazá micșorarea coeficientului de comprimare plastică a aşchiei în cazul 
folosirii siliciurii de calciu pentru dezoxidare [47], S-a constatat că grosimea 
stratului protector de pe sculele armate cu plăcuțe din carburi metalice este 
іп strînsă dependenţă cu viteza de așchiere; datele diagramei din fig. 5.10 
confirmă această situație [124]. 

Ехатіпіла mecanismul de producere a uzurii sculelor armate cu plăcuțe 
din materiale metalo-ceramice, s-a ajuns la concluzia că materialul care joacă 
rolul de liant (cobaltul) difueazá în aschie, eliberind în acest fel gráuntii din 
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Fig. 5.9. Influenta naturii adaosului 

de dezoxidare asupra márimii coe- 

"[icientului de comprimare plastică, 
а aschiei la: prelucrarea oțelului. 
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Fig. 5.10. Influenţa vitezei de așchiere asu- 

pra grosimii stratului protector de pe sculele 

cu plăcuțe tip ISO Р20 (4 = 2 mm, s = 0,25 
mm/rot). 
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carburá gi contribuind treptat la dezagregarea materialului sculei. Utilizin- 


du-se procedee de întrerupere а așchierii și studiindu-se rádácinile aschiilor 
care conțineau si tăișuri de depunere, s-a stabilit că acestea din urmă cuprin- 
deau în măsură importantă oxizi avînd aceeași compoziție chimică cu іпсіп- 
ziunile de oxizi din oţelul prelucrat. Este deci necesar ca incluziunile de oxizi 


din oţel să adere la suprafața sculei așchietoare 
dependent de mai multi factori, dintre care se pot 
si a sculei, presiunile care apar la contactul scu 


; se pare că fenomenul este 
aminti: temperatura aschiei 
lă-așchie, natura oxizilor si 


compozitia chimicá a materialului sculei [187]. Táisul.de. depunere. format 
astfel din oxizi are rolul unei bariere care diminuează fenomenul de difuzie a 
cobaltului în așchii și reduce ca atare uzura sculei. Dintre oxizii sau substan- 


tele la formarea cărora participă oxizii capabili să asigure 
bilitátii sculei în modul menționat, 


ciu) S-a observat că temperatura de topire a oxi 


o creștere a dura- 


se pot aminti silicatii (silicoaluminatii de 
mangan și de Нег, bogaţi în-siliciu) și oxizii de calciu (silicoaluminati де cal- 


zilor are o anumită influență 


asupra comportării tăișului de depunere ; astfel, oxizii de calciu, cu o tempera- 


tură de topire 


Ја viteze mai mari de așchiere, în vreme ce silicatii pot avea un rol 


mai ridicată, contribuie la formarea unor depozite protectoare 
favorabil 


la viteze de așchiere mai scăzute. Dacă incluziunile de oxizi din oţeluri se carac- 
terizează printr-o abrazivitate ridicată, ei vor exercita, dimpotrivă, o influență 


negativă asupra durabilității sculei. 
În structura unei fonte, cu un conținut de 0,45 


ФР, incluziunile înterne 


de fosfor diminuează durabilitatea sculei cu circa 30% în. raport cu cazul 


fontelor cu un conținut normal de fosfor; aces 
fosfurii de fier, Deobicei acest constituent apare la fontele cu 


t lucru se datorează apariției 
grafit lamelar 


ce au în compoziţia lor un procent de fosior mai mare de 0,06%. Deși duritatea 


eutecticului fosforos este cuprinsă 


С. Lamb [102], prezenţa sa în proporție 


între 


influențează prea mult prelucrabilitatea prin aschiere. 


420... 560 НВ, după afirmațiile lui 
de pînă la 0,5% in masa metalică nu 
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5.4. Structura în benzi 


Ca urmare a acţiunii diferitelor prelucrării mecanice și a măririi vitezelor 
cu care au loc răcirile ofelurilor peste temperaturile obișnuite, este posibilă 
apariția așa-zisei „structuri în benzi“ [7, 60, 71]. În principiu, formarea struc- 
turii în benzi are loc în modul următor: în timpul prelucrării prin presare la 
cald, gráun(ii de metal sint alungiti și deformati; acțiunea este însoțită de 
formarea, ca atare, a unor aliniamente din incluziunile existente în material. 

n timpul răcirii, separarea diferiților constituenți este condiționată. de segre- 
gatiile dendritice generate ca urmare a prelucrării mecanice prin deformare la 
cald. Dacă conținutul în fosfor este suficient de mare, microfotografiile pot 
pune în evidență, în astfel de situaţii, așa-numita structură în benzi. 

O atenţie deosebită s-a acordat structurii în benzi іп cazul oțelurilor 
carbon hipoeutectoide, ea fiind mai rar întîlnită la otelurile conținînd mai 
mult de 0,695 C. În mod frecvent, structura în benzi apare pentru un continut 
de carbon de 0,1... 0,35%. Apariţia structurii în benzi este favorizată de o 
austenitizare la o temperaturá cu putin superioará celei corespunzátoare 


punctului Аса; o austenitizare la o temperatură mai înaltă poate să evite - 


structura іп benzi.. Din punctul de vedere al valorii diferiților indicatori de 
prelucrabilitate, o influență mai importantă, datorată structurii în benzi, 
se resimte asupra rugozitátii suprafeţei prelucrate. Rezultatele experimentale 
permit reliefarea. concluziei că mărimea rugozitátii suprafeţei este dependentă 
atit de viteza de aschiere, cit si de direcția de prelucrare în raport cu orientarea 
benzilor. Un grup de cercetători români [71] este de părere că structurile fi- 
broase, în care ferita este obținută în benzi alternante cu perlita, sînt nefa- 
vorabile, atit în ceea ce privește rugozitatea suprafeţei, cît și uzura sculelor ; 
astfel de structuri pot să determine, după tratamentul final, o pronunțată 
anizotropie a proprietăților, marcînd tendința de rupere fragilă la solicitări 
perpendiculare pe direcția benzilor. În mod experimental, s-a constatat că 
structurile în benzi sînt cu atît mai evidente, cu cît călibilitatea este mai bună. 

La prelucrările cu viteze mici de așchiere, cum ar fi brosarea, frezarea, 
prelucrarea angrenajelor, dacă scula așchiază într-o direcție paralelă cu benzile, 
fenomenul de frînare a materialului se produce cu o intensitate deosebită, 
rugozitatea suprafeței obținute este mare, uneori inacceptabilă. Se cuvine 


precizat și faptul că grosimea benzilor are un rol însemnat ; pentru benzi de. 


0,1 mm, influența negativă asupra rugozitátii suprafeței este mai pronunțată, 
în timp ce pentru grosimi de 0,02 ... 0,03 mm, această influență devine negli- 
jabilá. | \ 

La procedeele de prelucrare cu viteze mari de așchiere (de exemplu strun- 
jire), efectul unei structuri în benzi este de сеје mai multe ori nesemnificativ, 
chiar dacă prelucrarea are loc pe o direcție perpendiculară pe direcția de 
deplasare а sculei aschietoare. 

Exceptínd cazul clasic al structurilor din benzi alternante de perlită si 
ferită, mai este posibilă și apariția unor benzi cu structuri micrografice diferite, 
din ferită, perlită, bainită și austenitá, cu durități variabile într-o scară largă. 
Astfel de structuri pot să apară, în ofelurile speciale forjate sau laminate, in 
urma segregafiei unor elemente de aliere [7]. Din punctul de vedere al prelu- 
crabilitátii se menționează faptul că astfel de structuri pot genera o intensi- 
ficare а uzárii sculei aschietoare. 
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Întrucît structurile іп benzi pot contribui la diminuarea prelucra bilitá t1i 
otelurilor, s-au căutat, evident, mijloace de eliminare sau de diminuare a 
posibilităților de menţinere a unor astfel de structuri. În cazul structurilor 
în benzi determinate de microsegregaţiile fosforului din procesul de elaborare, 
caracterul fibros al structurii poate fi evitat fie prin încălziri la temperaturi 
foarte ridicate (1150... 1200°С), cu o menţinere îndelungată la această tem- 
peratură, fie prin utilizarea unor deformări plastice, fie printr-o răcire rapidă 
din domeniul austenitic. 


5.5. Transformări structurale în timpul așchierii 


Ca urmare a căldurii dezvoltate și a temperaturii atinse la nivelul zonei 
de așchiere, este întrutotul posibilă apariția unor transformări structurale în 
“materialul prelucrat. În unele cazuri, aceste transformări se pot solda cu for- 
marea unor constituenți care să afecteze într-un sens oarecare valorile indica- 
torilor de prelucrabilitate. 5 


L. Mina [124] menţionează astfel un caz, în care о transformare de tip 
ferito-austenită pe suprafaţa inferioară a așchiei, generată de căldura dezvol- 
tată prin așchiere la viteze relativ ridicate, a fost capabilă să influențeze 
uzura sculelor așchietoare. 


Drept indicator al unor eventuale tendințe de schimbare а structurii, 
se poate considera, după unii autori [124], diametrul critic de călire (prin 


Fig. 5.11. Influenţa diametrului 
critic de călire asupra prelucra- 
bilitátii unor oțeluri (materialul 
sculei: carburi metalice ISO 
P30; ;/—2mm, 5--0,25 пат гоў). 


25 40 63 100 60 250 400 
4122 ТИ) critic decõlire „7277 


diametru critic de călire se înțelege diametrul probei сате permite obținerea 
prin сайте a unei structuri de. 50%, martensită spre centrul piesei). Odată cu 
creșterea diametrului critic de сайте, se poate observa o scădere а prelucra- 
bilității, apreciată prin intermediul indicatorului %ол (fig. 5.11). 


5,6. Date comparative privind dependenţa mărimii indicatorilor 
de prelucrabilitate de structura aliajelor feroase 


Măsura іп care unii constituenți structurali afectează prelucrabilitatea 
prin aşchiere (evaluată ре baza volumului de așchii îndepărtat de pe semifa- 
bricat în perioada durabilităţii sculei) poate fi ilustrată cu ajutorul diagramei 
din fig. 5.12, 

Á 
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Fig. 5.12. Influența unor constituienti: structurali din 


Ofelurile de construcții asupra  durabilității  sculei: 
pentru viteze de așchiere diferite. 


. Studiul uzării sculelor а5- 
chietoare de către aliajele fe- 
roase a condus la concluzia că 
rolul primordial іп fenomenele 
de abrazare revine carburilor. 
Mărirea capacităţii de uzare 5і 
ca atare diminuarea prelucra- 
bilitátii prin aschiere, evident 
din punctul de vedere al du- 
rabilitátii sculei, se produce 
indeosebi cínd carburile se gá- 
sesc sub formá de refea sau 
acumulări. Structurile de tip 
sorbitic, troostito-sorbitic, care 
au aglomerári fine de cemen- 
Ша si in care particulele de 
cementită sînt foarte apropiate 
între ele, se pot comporta са 
niște formațiuni monolit de 
cementită, generind о uzură 
intensă `а sculei. O explicație 
similară stă sila baza acțiunii 
abrazive mai intense a perlitei 


_sorbiticè în comparaţie cu per- 
- lita lamelară fină- (fig. 5.13); 
în același timp, se poate preciza 


că otelurile а căror structură 
cuprinde perlita globulará, au 
о capacitate Че uzare a scule- 
lor aschietoare mai puţin pro- 
nuntatá si deci o prelucrabili- 
tate mai buná decít a celor cu 


perlită lamelará |59). Aparent in contradicţie cu cele arătate anterior ar fi 
situația oţelurilor austenitice, caracterizate printr-o prelucrabilitate destul de 
redusă, generată de о ridicată capacitate de uzare prin frecare. În acest caz 
însă, explicația se bazează pe temperaturile mari care apar la aschierea oțelu- 


Ferlito globularà 


Ferlito (тет 


Fig, 5,13, Reprezentare principală a unor constituenți structurali pentru ilustrarea 
mecanismului de uzare а sculelor așohietoare la prelucrarea ofelurilor cu structuri fine, 
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rilor austenitice și care au un rol determinant іп intensificarea fenomenului 
de uzare a sculelor aschietoare. O afirmaţie care poate să pară la prima ^ 
vedere surprinzătoare, dar care își are explicația în aceleași argumente de 
mai înainte, este aceea că la durități egale, structurile feritice sau marten- 
sitice au o prelucrabilitate superioară celei a structurilor austenitice nor- 
male sau resulfurate. 

În cazul otelurilor obișnuite, se poate arăta că, din punctul de vedere al 
uzurii sculelor, comportarea. cea mai favorabilă la prelucrările de degroșare 


Бір. 5.14. Influența structurii oțelurilor asupra- 
rugozitátii suprafeței prelucrate. Ofeluri cu conținut 
: mediu de carbon: 

1 — ferită si perlitá lamelară ; 2— perlitá globulară ; 3 — sorbitá 
-cu duritate mare; 4 — troostosorbitá. Ојећш cu conţinut mic 
de carbon 5— ferită și perlitá lamelară; б — ferită si perlitá 
globulară. Oteluri cu conținut mare de carbon: 7 — perlitá 

Јатејага ; 8 perlitá globulará.- . 


ж 


0 20 40 60 @ 100 
‚ V, ml/min 


4. 


este specifică structurilor feritice, în timp ce pentru finisare se dovedesc a fi 
mai convenabile structurile de tip perlito-feritice. Forţele de așchiere sînt mai 
scăzute іп cazul constituentilor structurali normali (ferită, perlită, carburi 
secundare), ele luînd de regulă valori mari în cazul: constituentilor structurali 
de сайте sau revenire -(sorbită, martensitá, perlită globulará). : 

` În legătură cu influența constituentilor structurali asupra rugozităţii ` 
suprafeței prelucrate, s-a stabilit cá materialele în stare de livrare — netratate 
termic sau recoapte — conduc la o rugozitate relativ mare datorită structu- 
rilor grosolane, conținînd de obicei ferită liberă 51 perlită lamelară. О rugozi- 
tate acceptabilă se obţine în cazul prelucrării otelurilor cu o structură pur 
perlitică sau cu perlită globulară. Datele din diagrama din fig. 5.14 sînt de 
natură să evidentieze influența exercitată de constituenfii structurali asupra 
rugozității suprafeţei obținute prin aschiere [59]. Explicaţia deplasării spre 
stînga a curbelor pentru perlita globulară se bazează pe dispariția tăișului de 
depunere la viteze rnai ridicate de așchiere, iar pentru troostită si sorbită, pe 
duritatea lor mai ridicată. 

Din punctul de vedere al așchierii pe mașini-unelte” automate, mai dificil 

de prelucrat sînt structurile feritice si cele cu perlită globulară. 

' О apreciere calitativă sintetică а caracteristicilor de prelucrabilitate a 
unor oțeluri cu constituenți structurali diferiţi se poate observa în tabelul 5.3. 


9100192 р А i р 


í ; oyeuro3ne 
BIO | -RIRES | reosQ | preosn | завоза | reos 


*I1eo$() | rvos() y1ieo$n илбеш od vorníunzgs тү тәтцо 
‚ 9145 | тоа | -$e e oreurugo op eoyenoede) 


1 пфелатл 91372 

Sie әтерү әтрәуү VIN VIW тоту тогу тоту әтрәтТ әлеу. *?jurpuo; 16 олотцобе әр -víi1oq 

gung vunq тапа типа типд-| тапа gung | әштоуро | eoreoyeo | олеојро | (итш/ш ()/ 91594) mem отоџл по 
91100, озлео 911e0,T одвод 


-gsu*s | -BISNES | -pysnes | 'eresmny ер зојојојелап< жәуеудео 


тәү әтрәрү Yunq типа тапа gung 919012 j 2-2 ФӘІ Tour ZANA по 
911eoq IJLO 9j1e0, -RISES gung тәм одлво | oresrury ер r0pţoyerdns parere) 
әрәи IPIN әтерү әтеш этеш | -IPIN әтерІ әтер әтрә | әтрәуү | - : POTUL она 


-IA по огезитр ер Io[o[ros эшүү 


тон |ропш 21ds әтеш әтеш ^^ oreu этер. IPIN LINW IIEUI Ә7ӘҘТА 
93190 әтрәуү алтуј | 931904 | одтод ereW | 931904 по әтебо1Зәр ет 1opojpnos тіп | 
ог == | с. | s Eder S ОООО ДЕ E ex 
де: 091 | 05—09 | 05—00 | ooe—00y | сбое» | оеу—оуе | ose—ooe | oos—ooz | 00202: | oor—os ЕО пена зазезнаа 
12114013 утеолэуат | greonedns | RH : yd под · 
15 = 7 ү319105 PHISOOIL | ү3150әјгеуү Pyureg тишея vrejoure од А RUDA : 
> Я wid : ч озеничеощеза 
Ре ел ПА И ЕЕ шм уш ЕЕ a анис T oet әр (плоугогрот 
o1102A21 op 4120311540) | әп әр rjuenjnsuoo | Е прешло (поп) 5000 


лор тета елопјела еологоолае IG reznjonujs 1421315105) 


шпјајо ир yernjonujs 1opjuonjgsuoo nirnpWe2onjord voropoudy : 


се 1712901, i 


137 


; (ээвыааэрэт 
*oonisugjieur “әоптитва) 
опатеоојит azere unjo 


orez 93083 
-114018 -пәшә2 
nijuod Sari pu aer eurn, 
озудеозо а preo ФГ 93 
У ojege 15 подле 
93HHT4 | отпришев шијејо 22910798 
„тәрә 15 д і "azere 
этарецхэ зеш 1$ 
‘элар птрош 
1101230 эп 
оге5 
-tu vox |gunq әл пало 
элеёол8эр | 210489 -n[oidau 
gung | -gjen?S | 2312855 опоела. 


әўзилп ү, 
preo ero 
-ешлојо( 
зеце 
птрош 
əmq 


2307895 
әзл®о 


oyeuInI, 


рүео 2199. 


-ешлоја(ј 
‘Iene 
qes 
олпртшос 


$91796 


ЄТ 050 
а 250 
ТТ 250 
01 250 


эте 
-иәшә2 
931dveoooX 
preo ero3 
-ешојот 
2%У1 
—6'0 91 
-пр®тух у 


2402295 
одвод 


9119$ 
эр әҙ? 


-це qes 


6 250 
8 250 
L 250 


эзезчэш 
-99 2322 
ешлом 
preo ег әз 
-euiiopoq 
076 6'0 
ихо әп 


Yinzvos 


әлү} 
-ұппашт 
әр әуе 
-1e 4915 
09 это 
ср DTO 
сє ото 
02 ЛО 
09 то 
0с 170 


әуегтгеш 
-ON '93 
-deoosw 
"ojeuiuT, 
9 (2) 

= 2 
-ewoo q 


По L'0- 


25 610) 
әгпргшә$ 


9120} 


-PORSI | 


-es o1ids 
8412855 


oyerre 
аш 
әзтео 
су 10 
ОР то 
02 210 
ст 210 
от 210 
‘LE ЛО 
5€ ЛО 


әуешіпт, 
‘preo 

тү одеш 
pace) clei 
2%920 
по тош 
„IS тош 
ецхя 


eonsuejoereo ппјојо әр әјашәхя 


пепцооцѕ 


топфпәпуцвпоо изашао areo} 
-gzundso1oo voreis 15 эта umnqeig 


miggen 


-пјола е w[e1eus8 9arezri9joele) 


(exonuiwuo2) с 11299, 


6, INFLUENŢA TRATAMENTELOR TERMICE 
ŞI A PRELUCRĂRILOR MECANICE ANTE- 
RIOARE ASCHIERII ASUPRA INDICATORILOR 
DE PRELUCRABILITATE 


"6.1. Influenţa tratamentului termic 


Practica uzinală demonstrează faptul că tratamentul termic constituie 
un procedeu extrem de eficace de îmbunătățire а prelucrabilitátii prin așchiere 
a unui aliaj feros. Aplicarea unor tratamente termice preliminare, înaintea 
așchierii, devine uneori absolut necesară în cazul materialelor greu prelucra- 
bile. Atit compoziția chimică, cît și prelucrările anterioare așchierii pot da 
naștere unor structuri (în masă sau în stratul superficial) ce crează dificultăți 
la așchiere. Așadar, pentru a îmbunătăți prelucrabilitatea fontelor sau otelu- 
_ rilor, este necesar a se acționa asupra structurii materialului pieselor се se vor 
supune -așchierii. ; : 

Cercetarea aspectelor legate de tratamentele termice constituie o proble- 
má deosebit de importantá in cazul materialelor greu prelucrabile; in astfel 
de situatii, aplicarea unui tratament termic corect constituie uneori singura 
posibilitate de a atenua efectele unei prelucrabilitáti scázute. 

Din acest punct de vedere, al ilustrárii importantei tratamentului termic, 
atît pentru cerințe funcționale ale pieselor, cit si pentru satisfacerea exigen- 
telor privind executia lor, este perfect semnificativá afirmatia conform cáreia 
un tratament termic greșit stabilit exercită o influență mai nefastă decît o 
alegere greșită a materialului [8]. | EN 
În fapt, orice tratament termic poate avea asupra pieselor următoarele 
efecte: у ; 25 iss 
— modificarea stárii structurale a pieselor, cu consecinte pozitive asupra 
caracteristicilor mecanice ; i 

— modificarea stării tensionale a pieselor, influentind precizia dimensio- 
nală și durata de utilizare a acestora; 

— influențarea prelucrabilitátii prin азсћеге, i 

În cazul ofelurilor, tratamentul termic acționează pe de o parte asupra 
mărimii medii a cristalelor, asupra formei acestora si, pe de altă parte, asupra 
însăși structurii micrografice, prin schimbările de fază care pot interveni. 
Se poate arăta faptul că uneori asupra valorii indicatorului de prelucrabilitate 
pot acţiona nu numai tratamentul termic, ci si micile variații de compoziție 
chimică (în limitele valorilor acceptate de standarde). Fig. 6.1 scoate în evidență 
faptul că, însuși procedeul de elaborare, prin incluziunile specifice lui, afectează 
mărimea indicatorului de prelucrabilitate дрво [93]. 
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Caracteristicile structurale 
obținute prin tratament ter- 
mic exercită o influență di- 
rectă asupra indicatorilor de 
prelucrabilitate care au la bază 
criteriul uzurii. În cazul оје- 
lurilor, uzura sculei este de- 
pendentă de forma și tipul 
carburilor. Tratamentul termic 
aplicat va trebui să conducă la 
obținerea cementitei sub forma 
unor gráunti fini de formă sfe- 
roidală, repartizați uniform. în 
masa. de ferită (cazul tipic al 
perlitei globulare). Astfel de 
structuri se obţin, de obicei, 
prin tratamente - termice de 


. recoacere. 


Se cuvine mentionat fap- 
tul cá nu toate otelurile trata- 


te termic au, din punctul de 


vedere al prelucrabilitátii prin 


"dicatorului de prelucrabilitate 
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Fig. 6.1. Influența tratamentelor termice asupra in- 


Фбовод la așchierea 
unor oțeluri elaborate prin diierite procedee. 


așchiere, aceeași comportare сц cea a oțelurilor obișnuite. În acest sens зе 


„poate aminti cazul oțelului austenitic, Ја care prelucrabilitatea prin așchiere 


nu este afectată deloc sau este influențată într-o măsură extrem de redusă de 
eventualele tratamente termice. O asemenea stare de lucruri a generat inten- 


se eforturi de cercetare profundă a prelucrabilitátii, după ce otelurilor li s-au 
aplicat diferite tipuri de tratament termic: Pe baza cercetărilor, s-a ajuns la 
concluzia că numai printr-un tratament termic de сайте este posibilă о ame- 
liorare а prelucrabilitátii prin așchiere. - | 

- În cazul fontelor, prin tratamente termice, cementita obținută. la ela- 
borare sau turnare poate fi transformată în ferită plus grafit -(recoacerea de 
meleabilizare) ; de asemenea, prin tratament termic poate fi îmbunătățită 
în cárbon structura de bază feritică, carbonul obţinut din incluziunile de grafit 
de recoacere. Conducerea corectă a unui tratament termic, atit în cazul fontelor, 
cât si al otelurilor, are o mare importanță. În acest sens, se poate arăta că viteza 
de răcire este cel mai important parametru al unui ciclu de tratament termic. 
Pentru justificarea acestei afirmații, se poate evidenția faptul că, în cazul 
unei fonte cenușii normale, viteza de răcire poate atecta în măsură importantă 
structura: о viteză de răcire mare oferă о structură albă cementitică, pe cînd 
ò răcire lentă conduce la o structură ferito-perlitică cu bune proprietăţi de 


aşchiere, 


‚ În practică, parametrii de tratament termic se stabilesc în strinsă concor- 
дат cu compoziția chimică și starea structurală a pieselor, În cele ce urmează, 
se va efectua o scurtă trecere în revistă a influenţei exercitate de unele trata- 
mente termice asupra prelucrabilitá(ii prin așchiere, 


6.1.1. Recoacerea 


S 

SL Arao Дк» SAR Recoacerea se aplică adeseori 
N EKEREN ASA aliajelor feroase în scopul , îm- 
ЕНЕГЕ БІРІН bunătățirii prelucrabilitátii prin 


așchiere. Diagrama din fig. 6.2 
evidenţiază dependența indicato- 
rului de prelucrabilitate 94, de 
temperatura de тесоасеге, la 
așchierea unui oțel. 

Dacă recoacerea la o temperatură mai scăzută (740°C) este mai economică 
decît cea la temperaturi mai ridicate (900*C), se poate spune că aceasta din 
urmă asigură o eliminare a defectelor otelurilor, obținute prin operații preli- 
minare (forjare) și, totodată, permite realizarea unei calități mai bune a supra- 
feţei prelucrate. Din această cauză, se recomandă са recoacerea la o tempe- 
ratură scăzută să se aplice doar pieselelor de ин mică, destinate să 
suporte numai prelucrări mecanice de degroșare. 

În mod obișnuit, fontele cenușii nu au nevoie de recoacere de inmuiere. 
Sînt situații însă cînd în structura fontei se pot găsi fie cementită liberă, 
fie perlită fină ; o astfel de structură reduce mult prelucrabilitatea prin agchieré. 
În acest caz, se recomandă a se aplica o recoacere de înmuiere, care conduce 
la descompunerea cementitei libere sau la globulizarea perlitei. 

În cazul fontelor nodulare, recoacerea se aplică în scopul obținerii unei 
structuri feritice, tratamentul purtînd denumirea de recoacere de feritizare. 
О astfel de structură este capabilă să ofere o bună prelucrabilitate prin aschiere. 


90 ар у т. 77 
ыды; ЕА полете , °С 


Fig. 6.2. Influența temperaturii de recoacere a unui 
oțel asupra vitezei de aschiere veo. 


_ Tratamentul termic 
de normalizare, constitu- 
ind de fapt o variantă de 
recoacere, se efectuează, 
de obicei, cu scopul îmbu- 
nătăţirii proprietăților 
mecanice ale aliajelor fe- 
тоазе. ` 

Zi (22 mo 22  . În cazul otelurilor, 
4 ЖУ Флотаате. C asupra indicatorului de 

Fig, 6,3, Influența temperaturii de normalizare a oțelului  prelucrabilitate ох, о ìn- 
asupra vitezei de așchiere, veo. — , fluentá deosebità o exer- 

cită temperatura la care 

se бал acest аи Dacă după normalizare are loc о revenire, este 
posibilă o creștere a vitezei de aschiere vo cu circa 10... 20% (fig. 6.3.), Pen- 
tru ofelurile semidure, normalizarea la temperaturi ridicate contribuie la 
creșterea mărimii medii a grăuntelui, la înlăturarea continuității zonelor în- 
guste de ferită și la favorizarea formării perlitei lamelare, Aceste efecte ale 


‚ nermalizárii ameliorează de obicei prelucrabilitatea prin aşchiere. 


\ 


6.1.2. Normalizarea - 
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Același efect pozitiv al tratamentului termic de revenire aplicat după 
o normalizare, se poate obține și în cazul fontelor nodulare. În acest sens, se 
poate menţiona faptul că aplicarea unei simple normalizări nu mărește prelu- 
crabilitatea, ci din contra, o diminuează (curba 4, fig. 6.4) în raport cu cea a 
unei fonte netratată (curba 7). O ameliorare а prelucrabilitátii prin așchiere 


se poate obține însă printr-o revenire. Mai mult, o revenire a pieselor norma- 
lizate, în jurul valorii de 600*C (curba 2), poate oferi o prelucrabilitate mai bună 
decît cea a pieselor normalizate și revenite la temperatura de 400*C (curba 3). 
Așadar, normalizarea și revenirea la temperaturi înalte oferă, pe lingă o creștere 
a rezistenței la rupere, si o ameliorare a prelucrabilitátii prin așchiere. 


6.1.3. Călirea urmată de revenire 


Călirea urmată de revenire poate avea influențe diferite asupra prelucra- 
bilitátii prin așchiere a aliajelor feroase. 

Astfel, dacă unui oțel i se aplică un tratament de сайте urmată de 
o revenire înaltă (680 ... 750*C), datorită modificării unor caracteristici fizico- 
mecanice si structurale, se poate obține o îmbunătăţire a prelucrabilitátii 
(criteriul uzurii), cu circa 10 ... 12% în raport cu situația cînd nu s-a efectuat. 
acest tratament termic (fig. 6.5). 


5% 
X Viteza Бо maxima 
"10 ГОГ. 


90 72 90 JA) 2 Мир XU 50 00 090 70 TU 

. Жез de aschiere mm | Temperatura се revue, С - 
Pig. 6,4, Influenţa tratamentului ter- | Fig, 6.5. Influența temperaturii de reve- 
mic și a vitezei de aşchiere asupra | nire după сайте asupra vitezei de aschiere 


durabilitátii sculei în cazul unei fonte Veo la prelucrarea unui oțel. 
nodulare (187 HB), à 


Ма 


Călirea și revenirea fontelor cenușii cu grafit lamelar se aplică în scopul 
măririi rezistenței mecanice si a durității. Structurile de călire sînt greu prelu- 


© crabile ; dacă se aplică însă un tratament termic de revenire între 600 ... 630*C,. 
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Asia datorită creșterii nurná- 
5 rului'separárilor de grafit, 
5 Lon "m se obține o scădere а duri- 
5 pentru е т/і) tátii cu efect pozitiv asu- 
pra prelucrabilitátii prin 

Perlita grasalona așchiere (fig.6.6). Aceleași 


09 considerente se pot arăta 


ferită (revenit) și pentru fontele cu grafit 

ШЕРУГЕ), nodular (fig. 6.7). 
3 Experiențele au ară- 
tat că în cazul revenirii, 
o deosebită importanță, 
о are durata de mentine- 
те; cu cît durata de men- 
2. 50 ют юю 20 25: | #02 tinere este mai mare, pen- 
X Viteza ab aschiere , m/min. tru а зе obține un număr 
Fig. 6. 6. Influența structurii masei de bază asupra prelucra- maxim de separări de gra- 
bilitátii la aschierea unei fonte cu grafit lamelar. fit, cu atít este necesará 
o temperatură mai joasă 

de revenire. 


Dacă se aplică pie- 


Ишти de metal mat 


= = 7 selor din fontă o санте 
X \% pehta | | | d Е UE S izotermá, structura aces- 
B 48-25 tora devine bainiticá sau 
$27 bainito-feritică ; aceste 
t : structuri asigură realiza- 
X rea unor proprietăți me- 
Š 40% ferită. canice superioare, dar și 
E AO perl fing ; ; З За a unei prelucrabilitáti 
3 ДЕШ | scăzute prin așchiere. 
Călirea izotermă con- 
ЕНЕР ПЕТ 25 ЕЙ stă în încălzirea pieselor 
у г Vileza de aschiere „m/min ~ = din fontă la о tempera- 
Fig. 6.7. Influenţa, ААН masei de bază asupra prelucra- tură cuprinsă între 760... 
bilității la aschierea unei fonte cu grafit nodular. 5 900*C (temperatura de 


austenitizare), menținerea 
ја această temperatură. timp de 20 minute pentru fiecare 25 mm secţi- 
une a piesei, după care urmează o răcire izotermă într-o baie de săruri 
(50% NaOH + 50% KNO; sau 50% NaOH + 50% КОН). 

Cercetările efectuate de V, S. Golovanov [73] pentru determinarea unui 
regim de cálire izotermá, prin, care să se obțină o creștere a prelucrabilitàtii 
prin aschiere, au arătat că piesele încălzite pînă ја temperatura punctu- 
lui Ac, + 30°C, menținute la această temperatură timp de 2...5 ore 
şi rácite izoterm, la diferite temperaturi, oferă proprietăți mecanice şi teh- 
nologice diferite (tab,6,1) 
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Tabelul 6.1 


Caracteristicile mecanice și tehnologice ale fontelor de înaltă calitate călite izoterm la diferite 


temperaturi 
о 
Temperatura, în *C а Caracteristici тосашсе 2 5 Viteză da 
de austenitizare bd eser or daN/mm* 4 Dotata Ж аак 
300 93 Bez 401 31 
870 f 350 92 2,8 341 50 
200 70 0,9 445 22 
300 252 8) 2,2 302 81 
840 350 88 4,0 269 114 
400 ЕЕ 369 37 
300 82: 2,95 269 90 
820 350 78 4,80 241 148 
400 63 2,38 309 63 
Fără tratament termic | 56,4 52135 255 130 


| 


6.2. Influenţa prelucrărilor mecanice la cald 


În cazul otelurilor, condiţiile de efectuare a prelucrărilor mecanice la 
cald pot influența adîncimea de cristalizare, vitezele de transformare structu- 
rală, precum și forma și modul de așezare a gráuntilor în masa de metal. Din 
punctul de vedere al prelucrabilitátii, se constată că cel mai comod de prelu- 
crat sint otelurile cu gráunti mari; o asemenea structură se obține în condițiile 
asigurării unei diminuări a energiei de calmare (reducere sau suprimare a 
adaosurilor de aluminiu), printr-o ridicare a temperaturii la sfîrșitul prelucrării 
la cald și o încetinire a vitezei de răcire. În cazul unui oțel special de construc- 
tii, care va fi prelucrat după o singură răcire consecutivă prelucrării la cald, 
este însă de preferat, pentru ameliorarea prelucrabilitátii, să se influențeze 
mai curînd duritatea oţelului decît mărimea gráuntilor; în acest scop, se 
recomandă ca sfîrșitul prelucrării la cald să aibă loc la o temperatură situată 
sub cea corespunzătoare punctului Асз. vs 


) 


6.3. Influenţa prelucrărilor mecanice la rece 

Pentru oțeluri, elementul prin intermediul căruia exercită influență 
prelucrările mecânice la rece (anterioare prelucrării mecanice prin aschiere) 
îl constituie fenomenul de ecruisare. 5 

În scopul realizării unei bune prelucrabilitáti prin aschiere а otelurilor, 
este necesar să. se asocieze, dintre efectele prelucrărilor mecanice la rece, 0 
rezistență mecanică mai puțin ridicată cu o duritate medie. | 

Ecruisarea va contribui Ја o creștere а prelucrabilității ofelurilor carbon 
ушей slab aliate numai în cazul în care duritatea nu va depăși 190 ... 
ОН, | à 

Gradul de deformare a materialului exercită influență asupra căldurii 
degajate în procesul așchierii, asupra durabilității sculei aschietoare, asupra 
rugozitátii suprafeței prelucrate, asupra valorilor limită ale parametrilor regi- 
mului de așchiere etc, 
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6.4. Influenţa unor prelucrări mecanice preliminare 


În unele situaţii, se aplică semifabricatului din oțel prelucrări preliminare: 
cojire, îndreptare etc. În măsura în care aceste prelucrări afectează proprie- 
tàtile fizico-mecanice ale stratului superficial al semifabricatului, ele vor exer- 
cita influențe și asupra indicatorilor de prelucrabilitate. Astfel, dacă prin 
prelucrările mecanice preliminare 
are loc o durificare a stratului su- 
perficial, durabilitatea sculelor а5- 
chietoare va fi evident afectată în 
sens negativ. 

Datele din fig. 6.8 pun în evi- 
dentá influența unor prelucrări me- 
canice preliminare asupra durității 
superficiale a unui semifabricat din 
oțel [90]. S-a constatat în mod ex- 
perimental că semifabricatele lami- 
D nate, supuse unor operații de îndrep- 
Ж АА. tare, înregistrează о diminuare а рге-, 

lucrabilitátii prin așchiere, evident 
0 002 0% 008 009 00 002 _ din punctul de vedere al uzurii scu- 


5 Dstenta de 0 margine , mm | lelor așchietoare. O reducere а pre- 
Fig. 6.8. Influența prelucrărilor mecanice [рге- У 


liminare asupra, durității superficiale a unui se- Iucrabilitátii in raport cu semifa- 


777 
ж 
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Duritatea Meses НИО) „РУТ 


mifabricat din ofel: ^. bricatele laminate se constată de 
f — cojit şi îndreptat; 2 — cojit; 3 — tras; 4 — laminat A 5 po 
şi îndreptat. asemenea în cazul. semifabricatelor 
trase. 


Un alt exemplu se referă la operaţiunile de cojire a semifabricatelor la- 
minate cu scule armate cu plăcuţe din curburi metalice. Datorită avansurilor 
mari utilizate la o astfel de operație, suprafața rezultată prezintă ușoare 
ondulatii. Pentru eliminarea ondulatiilor se recurge la trecerea semifabricatelor 
printr-un laminor de netezire ; ca urmare însă, are loc o creștere importantă 
a durității semifabricatelor cojite și netezite, cu o reducere corespunzătoare 
a prelucrabilității prin aschiere. De asemenea, operațiunea de cojire poate 
genera $i un alt efect nefavorabil: utilizarea lichidelor de rácire-ungere poate 
provoca о călire superficială a semifabricatului, cu rezultate cu totul nefavo- 
rabile din punctul de vedere al durabilitátii sculelor din oțel rapid folosite la 
prelucrările ulterioare prin așchiere. 


Es) \ / 


7. INFLUENŢA SCULEI ASUPRA INDICA- 
TORILOR DE PRELUCRABILITATE 


Ca element al sistemului tehnologic, scula are o importanță deosebită 
în ceea ce priveşte valorile diferiților indicatori ai prelucrabilitátii. Desi de 
obicei este unul dintre elementele relativ simple ale sistemului tehnologic, 
scula are un rol complex, datorită participării ei directe în procesul aschierii. 
Influenta sculei asupra márimii indicatorilor de prelucrabilitate se manifestá 
prin intermediul naturii materialului sculei, al procedeului de semifabricare Si 
al tratamentului la care este. supus materialul sculei, al proprietăților fizico- 
mecanice ale sculei, al parametrilor geometrici si constructivi. 

În general, la prelucrarea mecanică prin așchiere а fontelor si otelurilor 
se folosesc diferite materiale pentru scule ; cele mai importante dintre acestea 
se pot clasifica în modul următor: . 

— oţelul carbon de scule, саге are în compoziție 0,7... 1,4% carbon; 
în (ага noastră, sînt standardizate oțelurile carbon pentru scule: OSC 7, 
OSC 8, О5С 8М, OSC 9, OSC 10, OSC 12, О5С 13 (5ТА5 1700-71); aceste 
oțeluri pentru scule se caracterizează printr-o termostabilitate scăzută (la 
200 ... 250°С ele nu-și mai păstrează unele dintre proprietățile mecanice impor- 
tante pentru procesul de așchiere), printr-o adîncime de pătrundere a călirii 
redusă ; otelurile carbon de scule au în prezent un domeniu restrîns de apli- 
cabilitate ; ele se utilizează pentru construcția sculelor care lucrează cu viteze 
mici de așchiere, de tipul filierelor, tarozilor, pilelor ; 

— ofelurile aliate pentru scule care contin, în raport cu oţelul carbon 
de scule, unele elemente de aliere (Cr, W, Mn) a căror prezență este destinată 
tocmai îndepărtării unora dintre dezavantajele otelurilor carbon de scule ; 
Ја noi în {ага sînt standardizate următoarele oțeluri aliate pentru scule aschie- 
„toare, folosite la prelucrarea fontelor si otelurilor: VC 06, CVW 10, CVW 50, 
- 615, CS 14, MCW 14, VM 18, VSCW 9, VWC 62, С 120, VMoC 120, VSC 13 

| (STAS 8611-66) ; 
|| 


\ 


— ofelurile rapide și superrapide, care au о mare răspîndire astăzi în con- 
strucfia sculelor aschietoare. Utilizarea lor incepe din anul 1898, cind Taylor 
și White descoperă proprietăţile fizico-mecanice cu valori foarte ridicate obti- 
nute prin călirea la temperaturi înalte a unor oțeluri cu peste 20%, elemente 
de aliere. Ofelurile rapide sînt standardizate în (ата noastră prin STAS 
7382-66. Curent utilizat în producţie, sînt ojelurile R2 si Rp4. 

ү Rezumínd influența compoziţiei chimice a ofelurilor pentru scule asupra 
| proprietăților legate de așchiere, se pot arăta următoarele: 
‚ — carbonul asigură păstrarea durității pînă la o anumită valoare a tem- 
peraturii ; 
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— cromul conferă sculei rezistență Ја uzură, ductilitate și rezistență Ја 
oxidare ; 

— cobaltul 'asigură menţinerea proprietăților așchietoare la temperaturi 
înalte, in special pentru ofelurile rapide; 

— wolframul, în procent de 2%, are rolul de a mări rezistența, la uzură ; 
pentru procente mai mari se asigură păstrarea durității și a rezistenței 
la cald; 

— vanadiul contribuie la menţinerea durității la temperaturi ridicate. 

Materialele pe bază de carburi metalice pot fi clasificate, în conformitate 
cu recomandările organizației internationale de standardizare — ISO, în 
trei grupe: 

— grupa P, care cuprinde materialele avînd în compoziție carbură de 
wolfram, carbură de titan și soluția solidă a acestor carburi în cobalt ; aceste 
materiale se folosesc pentru prelucrarea aliajelor feroase cu așchii lungi: 
oțeluri si fonte maleabile ; 

— grupa K, pentru care este caracteristicá prezenta carburii de wolfram 
și a soluţiei solide de carbură de wofram în cobalt; această grupă de scule se 
utilizează pentru prelucrarea materialelor cu așchii scurte: fontă cenușie, 
fontă maleabilă cu așchii scurte, fontă dură turnată în cochilie, oțel aliat și 
oţel cu rezistență scăzută; _ 

— grupa M, cu proprietăți intermediare în raport cu grupele P și K ce 
cuprinde aliajele _metaloceramice care se recomandă a fi utilizate pentru 
prelucrarea materialelor cu așchii lungi sau scurte (oțel manganos, oțel auste- 
nitic, oțel pentru automate, oţel turnat, fontă cenușie, fontă cu grafit nodular, 
fontă maleabilă). 

În tara noastră, există referiri la materialele metalo-ceramice în STAS 
6374-61. Materialele metaloceramice au, în raport cu celelalte materiale pentru 
scule utilizate curent, proprietățile fizice și mecanice cele mai adecvate pentru 
procesul de așchiere. Ca dezavantaje, se pot cita totuși o rezistență la șocuri 
relativ scăzută, o conductibilitate termică redusă, sensibilitate la schimbări 
bruște de temperatură. SNE З i 

Materialele mineraloceramice au început să fie utilizate spre sfîrşitul 
„deceniului al IV-lea, marcînd o creștere bruscă a vitezelor de așchiere ; princi- 
palul element din compoziţia lor îl constituie oxidul de aluminiu. O ilustrare 
sugestivă a acestui salt al vitezelor de așchiere, realizat de materialele minera- 
lo-ceramice, este prezentată în fig. 7.1. Desi prezintă unele avantaje impor- 
tante (termostabilitate ridicată, afinitate redusă cu materialul prelucrat, 
rezistență mare la uzură), ele se folosesc deocamdată doar pentru operații 
de finisare la viteze ridicate, datorită sensibilităţii lor la şocuri. 

Diamantale industriale se folosesc îndeosebi datorită durității lor ridicate, 
pentru prelucrarea prin așchiere cu viteze foarte mari a materialelor neferoase. 
La strunjirea aliajelor feroase, diamantele sînt mai puțin utilizate, datorită 
fenomenelor de uzare prin difuzie, care se manifestă în acest caz la temperaturi 
mai mari de 600... 700°C. O remediere a deficienței menționate se poate 

„obţine prin folosirea nitrurii cubice de'bor, care dispune de proprietăți asemă- 
nătoare celor ale diamantului, dar care nu mai manifestă afinitate față de 
fier, 


| 
| 
| 
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Fig. 7.1. Evoluţia vitezelor de aschiere în raport cu cea à materia- 
lelor pártii aschietoare a sculei. 


Materialele abrazive se utilizează la obținerea. pietrelor abrazive, a pîn- 
zelor și hirtiilor abrazive, a prafurilor și a pastelor cu rol abraziv. Ca domenii 
în care se apelează în materialele abrazive, se pot menționa cu deosebire pre- 
lucrările de finisare si superfinisare. | ; 


Este necesar să se menționeze că la prelucrarea fiecărui aliaj feros, este 
posibil să se stabilească, pe cale experimentală, materialul acelor scule capabil 
să asigure desfăşurarea în condiții optime a procesului de așchiere. Dintre 
elementele legate de materialul sculei, de o importanță deosebită în ceea се 
priveşte influențarea valorilor indicatorilor de prelucrăbilitate о prezintă: 

— proprietăţile fizico-mecanice și îndeosebi păstrarea la valoarea. inițială 
a unora dintre acestea (duritate,rezistentá la uzură etc.) în condiţiile concrete 
de aschiere ; ` S 

— compoziţia chimică a materialului sculei si afinitátile de natură fizi- 
cochimicá ce se pot manifesta între materialul prelucrat sicelalsculeiaschietoare ; 

— structura realizată ca urmare a tratamentului termic aplicat si stabi 


litatea acesteia la temperaturile atinse în timpul aschierii. 


/ 


Ы 7.1. Natura materialului. sculei 


În ceea ce privește influența propriu-zisă exercitată de natura materialului 
sculei aschietoare asupra indicatorilor де“ prelucrabilitate, aceasta este com- 
plexă și destul de dificil de evidenţiat în mod clar, datorită faptului că în eva- 
uarea, ei intervine un număr mare de alți factori (de fapt întregul ansamblu 
de proprietăţi fizico-chimice și structurale determinate de compoziția chimică 
a respectivului material și de modul de obtinere a sculei). Pentru cîteva dintre 
materialele cele mai utilizate în construcția sculelor (oţeluri rapide şi mate- 
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riale metaloceramice) diagrama din fig. 7.2 pune în evidență domeniile aproxi- 
mative de viteze în care este posibilă realizarea unei durabilitáti maxime a 
sculei. Chiar în cadrul unei aceleiași categorii de materiale (cumar fi, de exemplu 
materialele metaloceramice) rezultatele experimentale pot scoate în relief 


5 


20 


Latimea fatetei de uzura ұу mm 
5 


À 0% 
2540 4 
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5 Corburi р 
К metulice 020 
5 
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E » = 3 2 Ц x 0 
0 50 ПО _ 120 77 27 0 0 5080 £9 
5 и, m/min ; V, m/min 
Fig. 7.2. Influența naturii materia- - Fig. 7.3. Influența vitezei de aschiere si a 
lului sculei și a vitezei de așchiere naturii materialului sculei asupra mărimii 
asupra durabilitátii. LASS fațetei de uzură pe suprafața de așezare la 


= prelucrarea unui oțel austenitic. 
í 


o comportare diferită din punctul de vedere al uzurii sculei așchietoare a 
fiecărui material, așa cum se poate constata și din diagrama din fig. 7.3. 
Mărimea unui alt indicator al prelucrabilitátii prin aschiere și anume 
forța de așchiere, este influențată de natura materialului sculei așchietoare, 
prin intermediul unor caracteristici ale acestuia, cum ar fi, de exemplu, coefi- 
cientul de frecare și conductibilitatea termică. Într-adevăr, se constată că o 
reducere a coeficientului de frecare, soldată evident cu micşorarea forțelor 
de frecare, conduce la o diminuare a forțelor de așchiere. De asemenea, o 
conduce la o diminuare a forțelor de așchiere. De asemenea, o conductibilitate 
termică scăzută are drept efect diminuarea capacității de evacuare a căldurii 
prin sculă, acumularea căldurii la nivelul virfului sculei așchietoare, o creștere 
a temperaturii în zona de așchiere, însoțită de o creştere corespunzătoare a 
plasticitátii materialului prelucrat și deci o reducere a forțelor de aschiere. 
Pe cale experimentală, s-a constatat că la aschierea cu scule din oțeluri 
rapide Rp3 sí Rp4 nu se înregistrează deosebiri semnificative ale mărimii 
_ forțelor de așchiere ; în schimb, în cazul a două materiale metaloceramice dis- 
tíncte, s-a observat că forțele de așchiere sînt mai mari cu 5... 10% la folosirea 
unor materiale de tip VK, în raport cu cele de tip TA 12 (corespondența 
plácutelor din carburi metalice din (ата noastră cu cele standardizate in 
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U. R.S,5., cum sînt plácufele de tip VK si ТК sau în alte fári, este indicatá ín 
STAS 6704-63). 

În legătură cu rugozitatea suprafetei obtinute prin prelucrare, este de 
asteptat ca utilizind materiale care sá confere sculei o durabilitate ridicatá, 
îndeosebi la viteze mari de aschiere, să se inregistreze rugozitáti mai scázute. 
Cercetări experimentale efec- 
tuate pe oteluri cálite cu scule 
dispunind de o anumitá geo- 
metrie a părții așchietoare 
(а: == 60; y 255, у == 09 у == 
= 452: у == 59: у == 1,15 mm) 
au evidenţiat faptul că folosirea 
materialelor metaloceramice pe 
bază de titan și wolfram (de 
tip Т15К6 si T21K8) este de 
natură să conducă Ја: о rugo- 
zitate mai scăzută decît! cea 
realizată în cazul utilizării ma- 
terialelor metaloceramice nu- 
mai pe bază de wolfram (Кб, 
VK8, VK12 —fig. 7.4. Ia 
baza comportárii diferite а 
celor douá categorii de mate- 
riale pentru scule stă, după 
cum arată cercetătorul sovietic 
L. M. Reznitki (155], rezistența 
la uzurá mai scázutà a mate- 
rialelor numai pe bază de 
wolfram, precum și tendința Fig. 7.4. Influența mărcii aliajului metalo-ceramic 
mai redusă de a forma tăișuri asupra netezimii suprafeței prelucrate 1а .strunjirea. 


unui ofel crom-nichel tratat termic la o duritate de 
de depunere cu rol protector. 39 HRC (# = 0,6 mm, 5 = 0,55 mm/rot, v = 30 m/min). 
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Q2: Proprietátile fizice și mecanice ale materialului sculei 


„__ Rezistenţa la „uzură a materialului sculei așchietoare este evident unul 
dintre factorii cu intervenție directă asupra valorilor de prelucrabilitate, cu 
precădere asupra indicatorului Фу. Cîteva date privind comportarea diferitelor 
materiale din punctul de vedere al rezistenţei la uzură, deci $i al durabilitàtii 
irectă a comportării la uzare, pot fi obtinute 


: 4 : na dintre cerințele cele mai importante care se 
impun materialului unei sculei aşchietoare. Într-adevăr, păstrarea là valori 
superioare а durității materialului sculei în raport cu cea a materialului 
piesei în timpul așchierii este o condiţie sine qua non a procesului; cu cît acest 
raport al durității se păstrează la viteze mari de aşchiere, cu atît un material 
este mai convenabil, permifínd obținerea unei productivitáti mai ridicate 
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În diagrama din fig. 7.5 se poate observa modul de variație a durității, 
odată cu creşterea temperaturii pentru unele din materialele utilizate pentru 
construcția sculelor aschietoare. În conformitate cu cele menţionate deja, se 


cunoaște faptul că prin creșterea vitezei de așchiere se produce de obicei o 
mărire a temperaturii în zona de aș- 


500 ; > 2 : 

chiere. În măsura în care materialul 

a 77 sculelor dispune de o termostabilitate 

55 ridicată, se va putea vorbi evident 

X mp si de o durabilitate mai mare a 
X sculei aşchietoare. 

S Din cantitatea de căldură de- 


ШЕ IER gajatá in timpulașchierii, circa 12% 
| Ша este absorbită și ulterior disipată 


ЕС ПЕН ПЫ ЕАК în scula agchietoare. - Elementele 

= care conferă sculei duritatea cores- 

EN ЕС A | -punzátoare la temperaturi ridicate, 
са | că 


~ permitind. chiar păstrarea capaci- 
tátii de așchiere а sculei în lipsa 


п; 


= 400 5 za Ё MN 
20) 400 ` 600. 400 0 И lichidului de răcire-ungere, зе pot 
à ~ /emparatura „С ~ SPOT NUR SUE р S 
Fig. 7.5. Influența temperaturii asupra durității = titanul, oltramul, уана 
unor materiale pentru scule. diul [30]. 


7,3. Parametrii geometrici ai părții aschiefoare 
Prin "parametri geometrici ai părţii așchietoare ai sculei, se înțelege un 
ansamblu de indicatori, dintre care se pot aminti: unghiurile părții așchietoare 
(de așezare а, de degajare y, de atac principal y și. de atac secundar ул, de 
5 4: Р înclinare а tăișului sculei A, de 
fali de dygore = ascutire, unghiul vîrfului sculei), 
ЖР” forma suprafeţelor de așezare si 
: : de degajare, forma táisurilor, raza 
7. de -racordare а virfului, raza 
de rotunjire a. tăișului, canale de 
fragmentare longitudinale si late- 
rale a agchiei, parametrii secti- 
unii rezistente а părții ajută- 
toare [12], a 
"Principalii parametri geome- 
„trici ai părții aşchietoare ai unei 
‘scule, 'parametri | menționați іп 
continuare în aprecierile privind 
„influența sculei asupra; prelucra- 
 bilitátii prin agchiere, pot fi evi- 
ЧепНай cu ajutorul fig. 7.6, in 
Fig, 7.6, Parametrii geometrici principali ai părții , cazul unul cuțit de strung. Este 
i aschietoare а sculei, evident, asa cum se poate con- 


fala Жозе 
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stata si din manualele de scule aschietoare, că valorile unghiurilor construc- 
tive ale părții aschietoare a unei scule sînt dependente de planul secant în 
care se face evaluarea. 


7.3.1. Influenţa unghiului de așezare 


4 


Dacă se pleacă de la argumente strict teoretice, o creșterea unghiului de 
aşezare este de natură să conducă la o creştere a durabilitátii sculei, ca efect 
al diminuării rolului fenomenelor de frecare dintre suprafața de așezare a 
sculei și materialul prelucrat, al micșorării forțelor de aschiere și al reducerii 
ca atare a încărcării energetice unitare de la nivelul tăișului sculei. În mod 
practic, s-a constatat însă că, la o creștere exagerată a valorii unghiului de 
aşezare se înregistrează о micșorare a durabilitátii sculei, ca urmare, pe de 
o parte, a inráutátirii capacităţii de evacuare a căldurii din zona de așchiere 
(inráutátire care antrenează о creştere apreciabilă a temperaturii de la nivelul 
vîrfului sculei așchietoare), iar pe de altă parte, a micșorării rezistenței me- 


„canice а vîrfului sculei. O confirmare a acestor afirmaţii o constituie datele 


din fig. 7.7 și 7.8. 

Există așadar valori ale mărimii unghiului de așezare pentru care se poate 
realiza atît o reducere a frecărilor pe suprafața de așezare, cît și o micșorare 
neglijabilă a capacităţii de evacuare a căldurii din zone de așchiere. Aceste 
valori se pot stabili de obicei pe cale “experimentală pentru fiecare cuplu 
material-sculă — material-piesă. | : е 


ос, goe. ОС, grade 


Fig. 7/7; Influența unghiului de așezare Бір. 7.8. Influența unghiului. de aşezare asupra 
asupra  durabilităţii -sculei aschietoare durabilitátii unei scule armate cu plăcuțe din 
(УК 8) la strunjirea unui oțel inoxidabil carburi metalice la prelucrarea fontei nodulare 
(v = 80 m/min, s = 04mm/rot, t= (0и = 140 m/min, #=2 mm, s=02 mmj/rot). 
= 2 mm, 4 = 45°, 412159? ћ = 0°, | | у 

y = 79, „= 1 тт), A 


În cazul prelucrării diferitelor tipuri de fontă de mare rezistență [4] 
s-a ajuns la concluzia că valoarea optimă a unghiului de aşezare pentru fonte 
nodulare este de 12? (fig, 7,8). Pentru fontele cenușii, valoarea acestui unghi ` 


152 


este de 8? fig. 7.9. În cazul fontelor albe, cercetătorii sovietici [106] au ajuns 
la concluzia că o uzură minimă a sculei se produce pentru un unghi de așe- 
zare де 18°. 

În ceea ce priveşte mărimea forțelor de așchiere, pe baza celor afirmate 
anterior, se poate deja sublinia faptul că, prin creșterea valorii unghiului de 


ос, grade оС, grade 


Fig. 7.9. Influenţa unghiului de așezare asupra: dura- Fig. 7.10. Influența variației un- 
bilitátii sculei aschietoare (VK 8) la strunjirea unei  ghiului de așezare asupra mărimii 
fonte cenușii (x = 60°, жу = 30°, à = 05,7, 0,7 mm, ү =}5°, forțelor de aschiere. 
од = 69, v = 78'm[min, £ >5 = 2 - 0,5, mm?). 5 
așezare, are loc о scădere a forțelor де așchiere datorită reducerii forțelor de 
frecare și a forțelor normale. Diagrama din fig. 7.10 pune în evidență modul de 
variație a componentelor forței de așchiere în raport cu mărimea unghiului 
de așezare. Pe cale experimentală, s-a constatat că este vorba de o variație 
în limite relativ apropiate (cu б... 17%) a forțelor de așchiere, în raport cu 
i ste . unghiul de așezare, în cazul pre- 
lucrării otelurilor [139]. 
О anumită diferență de opinii 
se constată în ceea ce priveşte 
„stabilirea dependenței între varia- 
` На mărimii unghiului de așezare 
-şi înălțimea asperitátilor de ре 
suprafața prelucrată. Se consi- 
deră cá, în general, prin creste- 
5 0 5 zp теа unghiului de aşezare аге loc 
ec „Pe о ameliorarea rugozitátii supra- 
Fig, 7.11. Influența unghiului de așezare asupra ru~ feţei, datorită diminuării feno- 
gozităţii suprafeței la strunjirea de finisare a unui ^ menelor legate de frecarea feţei 
ofel aliat, Ме де așezare de materialul prelu- 
, crat. 
În cazul strunjirii de finisare a unui oţel aliat (v = 200 m/min: $ = 0,04 mm/ 
rot; # == 1 mm), s-a constatat însă că rugozitatea suprafeței prelucrate este 
mai bună atunci cînd unghiul de așezare ia valori mai mici [54] (fig. 7. 11). 


| 
| 
| 
| 
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7.3.2. Influenţa, unghiului de degajare 


Cercetările experimentale efectuate în scopul stabilirii influenței exer- 
citate de mărimea unghiului de degajare asupra durabilitátii sculei au pus 
în evidență existența unor maxime ale durabilitátii corespunzător unor anumi- 
tor valori ale unghiului de degajare. Aceste valori optime ale unghiurilor de 
degajare variază evident în raport cu materialul părții aschietoare а sculei, 
cu materialul prelucrat etc. La creșterea valorii unghiului de degajare se pro- 
duce mai întîi о micsorare a grosimii așchiei, о reducere а comprimării plastice 
a aschiei, o scădere a forțelor de aschiere și a încărcării energetice unitare. 
La valori prea mari însă ale unghiului de degajare se constată o scădere a 
durabilitátii sculei, aceasta ca urmare a scăderii masei părții așchietoare а 
sculei, a inráutátirii posibilităților de evacuare a căldurii din zona de aschiere, 
a scăderii rezistenței mecanice a părții active a sculei (fig. 7.12). 

Productivitatea așchierii și durabilitatea sculei pot fi de asemenea, 
mărite dacă sculele dispun de unghiuri de degajare pozitive și mai ales dacă 
vîrful sculei este bine ascuţit. Dată fiind însă rezistența scăzută a vîrfului 
sculei la solicitările mecanice, se recomandă utilizarea sculelor cu unghiuri 
pozitive mari doar la operaţiile nu prea dificile. . · | 

În ceea ce privește valoarea optimă a unghiului de degajare al sculei la 
prelucrarea fontelor, cercetările |4, 91] au arătat cá pentru fonta cu grafit 
nodular, aceasta este cuprinsă între 0 si 10^, iar pentru fonte cenușii este de 


- circa + 5? (fig. 7.13). 


Strunjirea otelurilor cálite reclamă, în scopul unei creșteri a durabili- 
tátii sculei, valori ale unghiului de degajare cuprinse între —5 și 0°. Valorile 
negative ale unghiului de degajare (valori recomandate, de exemplu, pentru 
prelucrarea materialelor dure) contribuie la o creștere a forțelor de așchiere și 


Fig, 7.12. Influența unghiului de dega- Fig. 7.13. Influența unghiului de degajare asupra 
jare asupra durabilitátii unei scule ar- durabilităţii sculei (УК 8) la strunjirea unei fonte 
mate cu plăcuțe din carburi metalice V K8, cenușii avînd o duritate de 216 ... 229 HB (x = 
ја prelucrarea, oțelului (v = 80 m/min, ‹ = 60°, ді = 30°, А = 09, 4 — 0,7 mm, «= 5, 


5 = 0,4 mmjrot, / — 3 mm, с = 10°, e 60 9 са 78 m/min, 5 = 0,52. mm?). 
ж = 45°, оу = 15°, А == 09, v, = 1 пип), од = 69, 0 (шіп, % >s А 


deci și a energiei consumate în procesul de prelucrare [125]. Astfel de valori 
conduc, de asemenea, la o creştere a ecruisării materialului prelucrat. 

Pentru a se realiza scule care să dispună atît de o durabilitate ridicată, 
dar care să fie protejate în același timp împotriva riscurilor de deteriorare și 
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ştirbire, se apelează la construcția unor scule cu unghiuri pozitive de degajare ; 
la nivelul suprafeței de degajare a acestor scule se execută o fatctá de lățime 
egală cu (0,8... 1,0)s, dispunind de un unghi de degajare negativ. Existenţa 


unei asemenea fațete produce o creștere relativ red 


Am 5-55 ака уара шаа ees 
Fig. 7.14. Influența unghiului de degajare al cuţitului asupra 


mărimii componentelor Pg, Py, Pz ale forței de aschiere la 
strunjirea unui otel crom-nichel. S 


- Material : fe 
5 05mm 
t=2mm 
о<:6%Д--42% Ж - 227 
2</2улт 


Fort? ob ascita fe oct; 


usă a forţelor de așchiere, 
dar contribuie la o. mă- 
rire într-o măsură im- 
portantă а. durabilitátii 
sculelor armate cu plă- 
сиўе din carburi meta- 
lice. а 
În mod concret; cî- 
teva exemple privind in- 


Ада, уу 3) бут? ^fluenta valorii unghiului 


de degajare asupra mári- 
mii componentelor forței 
de așchiere sînt date : în 
diagramele din fig.: 7.14 
SIE LONS qe 

~- > Та prelucrarea fon- 
telor cu cuțite armate cu 
plăcuţe din materialemi- 
neraloceramice, creșterea 
forţelor de așchiere аге 
loc. cu aproximativ 1,5 ... 
.....2,0% pentru о mărire 


~cu un grad a unghiului 


de degajare (fig. 7.15). 
“În concluzie, se poa- 
te afirma că la creșterea 


~ unghiului de degajare din- 


250 


GI 60 10.125 (0 20 250 35 40 500 630 800 000 г 
Иго ab esohere v, т/га? 


Fig, 7,15, Influența ungiului de. degajare asupra mărimii forței de aş- 
chiere la variaţia vitezei de lucru în cazul prelucrării unei fonte cenușii 
(Ес 250) cu scule armate cu plăcuțe din materiale mineralo-ceramice (s= 
=0,4mm/rot, # = 2 mm, 4 = б?, 4 e 49, м =з 709, v, > 12mm). 


1485. ^ 


spre valorile negative spre cele pozitive, are loco reducere a fortelor de așchiere. 
Explicaţia acestui fapt pleacă de la schimbarea direcției de degajare a așchiilor, 
cu o diminuare a comprimării plastice, așa cum se poate observa ȘI din dia- 
grama din fig. 7.16. 

Mai dificil, este de pus în evidenţă influența exercitată de unghiul de 
degajare asupra rugozitátii suprafeţei. Experiențele efectuate pe oțeluri cu 
duritate mare (cálite) au reliefat 
imposibilitatea stabilirii unei re- 
latii riguroase intre valoarea un- 
ghiului de degajare si înălțimea 
asperitátilor; condițiile concrete - 
in care s-au ridicat datele din 
diagrama (fig. 7.17) au arătat 
însăscă o valoare minimă а ru- 
gozitátii corespunde unui unghi 
de degajare de — 57. 


273353; Influenta unghiului 
' de atac principal 


Од 202: 
5 > V, m/s 
Asupra uzurii sculelor așchi- Fig. 7.16. Influența vitezei de [aschiere asupra coe- 
etoare, creșterea valorii unghiu-  ficientului de comprimare a așchiei, la strunjirea 
- Jui de atac principal are efecte Oțelului cu scule cu diferite unghiuiri de degajare. 
negative; se produce о creștere 


a încărcării energetice unitare, су 
o scădere а masei părții așchie- P 
toare а sculei si deci o inráutá- 256 
tire a capacității de evacuare а. 5 
căldurii. Toate acestea, duc in. $$. 
general la scăderea durabilitátii | 
sculei. aaa E 
Pentru cutitele cu plăcuțe 82 
din carburi metalice, diagrama. 5 
din die 7.18 pune în evidență N 7 УЛ 
existența unui maxim al dura- $9 оо DE CA MUN RS 
bilitátii sculelor aschietoare co- t ЛЕ eA шш 
respunzátor unei valori y = 15°; .. B 
acest lucru se explică prin faptul о 3 2/5 CAN о: 2 6 e 
cá la valori mici ale unghiului de · VOR Unghiul се cigare, |! 


atac principal are loc o intensifi- Fig, 7.17, Influența unghiului de degajare asupra 
care а vibrațiilor, ceea се, evi-  netezimii suprafeței la strunjirea unui oțel crom- 
dent, conduce la reducerea du- nichel tratat termic la o duritate de 59 НКС. 
 rabilitátfii sculei, | X 
Cercetări efectuate pe fonte aliate albe [106] evidențiază aceeaşi influență 
negativă a creșterii valorii unghiului de atac principal asupra uzurii sculelor 
armate cu plăcuțe metaloceramice de tip VK (fig. 7.19). : 
Din punctul de vedere al forțelor de aschiere, s-a ajuns, pe cale experi- 
mentală, la concluzia că modificarea valorii unghiului de atac principal afec- 
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Fig. 7.18. Influența unghiului de atac principal Fig. 7.19. Influența unghiului de atac prin- . 

asupra durabilității sculei la strunjirea oțelului. cipal asupra uzurii sculei la strunjirea unei 
fonte albe aliate cu scule armate cu plăcuțe 
din carburi metalice (v = 7,6 m/min, s = 
= 2,8 mmjrot, t = 1,1 mm, Т = 30 min). 
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tează într-o măsură mai mare componenta radială а forței de așchiere și în 
măsură mai mică componentele axială și tangentialá. Prin variația unghiului + 
de atac principal se produce deci și o schimbare a raportului dintre mărimile 
componentelor forțelor de așchiere. О micgorare a unghiului de atac. си 10? 
se soldează cu o creștere a componentei Руси 7,5%, iar a componentei Р, 


500) 


S -0455 mm/rat. 
= Vse5m/mim ЕЕ ПТ 
$2103 mm/rot. 
ИО m/m i 52mm 


52068 mm /rot 
v = 0 m/min s £s 2mm 


S =0/55 mm/rat 
и = 00 m/min 26 “2/7? 


4 Fig. 7,20, Influența unghiului de atac principal al cuțitului asupra mă- 
rimii componentei P; a forței de aschiere pentru diferite regimuri de lucru 
у (material prelucrat; oțel ОНМЗМ recopt). 


3 cu 30%, În general, o creştere a valorii unghiului de atac principal duce la 
o scădere a mărimii componentei Р, (fig, 7.20), Prof. dr, ing. V. Belousov, de 
la Institutul politehnic lași, semnalează însă posibilitatea existenței unui 
minim а] componentei P, pentru x = 55... 60°, la strunjirea oțelului. Pentru 
valori mai mari ale unghiului de atac principal, este vorba despre o creştere 


у 
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a componentei P, (fig. 7.21), datorită creșterii lungimii curbilinii a arcului 
de contact între sculă și semifabricat, precum și datorită intensificării unor 
fenomene privind așchierea complexă [12]. 

Pentru fonte, se constată că o creștere a unghiului de atac principal con- 
duce la o scădere continuă a componentei principale a forței de așchiere. 


/00 
Е 
: “a 
қ 
Š 
X 60 
40 
20 
0 
20 50 40 950.60 Ж 80.90 
A , graue 
Fig. 7.21. Influența unghiului de atac Fig. 7.22. Iniluenta unghiului de atac 
principal asupra mărimii componen- principal asupra rugozitátii. supra- 


tei Р, a forței de așchiere. feței prelucřate prin strunjire. 


Rugozitatea suprafeței prelucrate- este afectată în sens negativ de o. 
eventuală creștere a mărimii unghiului de atac principal, fapt subliniat și pe 
cale teoretică de relaţiile prezentate la studiul influenței exercitate: de avans 
asupra rugozitátii. La aschierea oțelului OLC 45 cu scule armate cu plăcuțe 
din carburi metalice, datele din diagrama din fig. 7.22 scot în evidenţă о cres- 
tere mai accentuată a înălțimii asperitátilor suprafeței odată cu creșterea 
unghiului de atac principal pentru avansuri mari. 

Temperatura la vîrful sculei așchietoare scade odată cu niicșorarea unghiu- 
101 de atac principal, desi apăsarea specifică crește; explicația acestui fapt 
constă în îmbunătăţirea capacităţii de evacuare a căldurii din zona de aschiere, 
Pu repartizare a fluxului termic de-a lungul unei lungimi mai mari a 
táisului. | | 


7.3.4. Influența unghiului de atac secundar 


Deși în mai mică măsură, mărimea unghiului de atac secundar exercită 
totuși influență asupra unora dintre indicatorii de prelucrabilitate. — ^ 

Astfel, din punctul de vedere al criteriului uzurii sculelor aşchietoare, аг 
trebui ca odată cu creșterea valorii unghiului de atac secundar să se înregis- 
treze o scădere а durabilitátii sculei, aceasta atît ca urmare a creşterii încăr- 
сати, energetice unitare, cât si а înrăutăţirii posibilităţilor de evacuare а càl- 
durii, Şi în acest caz însă și avînd la bază probabil explicaţii similare celei din 
cazul unghiului de atac principal, datele experimentale evidenţiază uneori 


existența unui minim al uzurii sculei agchietoare (Нв. 7.23) pentru o anumită 
valoare a unghiului de atac secundar, valoare s 
de аѕсһіеге, 


pecificà unor condiţii concrete 


5 Moteriol prelucrat : ms 
35 olel 2045 : HRC=18 5 plăcută 79087; 
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Fig. 7.23. Influența unghiului де atac secundar: asupra 
uzurii pe suprafața de așezare a cutitului la strunjirea 
otelului 4OHS.. 
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Я). goce 
Fig. 7.24. Influenţa unghiului de-atac secundar asupra durabili- 


tății unei scule armate cu plăcuțe din carburi. metalice. (УК 2) 
la aschierea unei fonte cenușii (217 НВ, v = 120 m/min, 
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sis 1.0,2. mm?). 
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/ Fig, 7.25, Influența unghiului de atac secundar asupra 
' “mărimii componentelor forței de agchiere la strunjirea 

fontei cenușii (v = 50 m/min, # *s = 2 * 0,8 mm?), 


"mai mare. Unghiul de 


- atac 'secundar, com- 


' aschiere la o creştere а 


 lurilor, forțele de aş- 


La аѕсһіегеа fon- 
telor cenusii, cresterea 
unghiului de atac 5е- 
cundar duce la o scă- 
dere a dura bilitátii scu- 
lei (fig. 7.24). Efectul 
negativ al creșterii un- 
ghiului de atac secun- 
dar asupra durabilitá- 
tii este cu atît mai 
pronunfat, cu cít vi- 
teza de așchiere este 


atac secundar are in- 
fluentá si asupra má- 
rimii fortelor de aschi- 
ere la strunjirea fon- 
telor. Cercetári sovie- 
tice (24, 91] au eviden- 
tiat faptul cá compo- 
nenta principală a for- 
tei de aschiere іпге- 
gistreazá o crestere la 
mărirea unghiului de 


ponenta "radială se re- 
duce, iar cea axială se 
menține aproximativ 
constantă. (fig. 7.25). 


„Demn de remar- 
cat este si faptul cà 
influenta unghiului de 
atac secundar asupra 
componentei Р, este 
іп strinsá dependenţă, 
după unii cercetători 
[107], cu valoarea un- 
ghiului de degajare 
secundar; dacă acest 
unghi ia valori pozi- 
tive, este posibilă o 
scădere a forţelor de 


unghiului de atac 5е- 
cundar. În cazul ofe- 


chiere înregistrează 
ușoare creşteri atunci 
cînd unghiul de atac 
secundar se măreşte. 
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În ceea ce priveşte rugozitatea suprafețelor obținută în urma prelucrării 
cu scule, v avînd diferite valori ale unghiului de atac secundar, se pot arăta 
următoarele: majoritatea cercetătorilor |24, 91] evidenţiază o'creștere a rugo- 
zităţii atunci cînd are loc mărirea valorii unghiului de atac secundar. 


Fig. 7.26. Influența unghiului de atac 
secundar asupra. rugozitátii suprafeței 
prelucrate. 
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Fig. ЯА Influența unghiului de atac 
secundar asupra rugozitátii suprafeței la 
strunjirea fontei cenușii: 


(7 302 50m /min,  t:s=2-0,8mm?; 2—7— 
= 120m/min, 2-5 = 1-0,2mm?) 


În sprijinul acestei afirmații se pot folosi datele din diagramele din 


fig. 726, 7.27, 7.28. 


- Se observă că pentru fontele cenușii, forma curbei depinde de regimul 
de așchiere adoptat, nefiind totdeauna liniară. În cazul fontelor maleabile, 


efectul este același, rugozitatea înregis- 
trînd o creştere la mărirea valorii un- 
ghiului de atac secundar. 


7.3.5. Influenţa unghiului -de 
înclinare a tăișului 

principal 

Creșterea unghiului A prin valori 
pozitive are drept urmare о micsorare 
a masei părții aschietoare а sculei, în- 
răutățindu-se astfel capacitatea de eva- 
cuare a căldurii din zona de așchiere, 
și înregistrîndu-se ca atare o diminuare 
а prelucrabilitátii. În cazul otelurilor, 
s-a constatat pe' cale experimentală 


că durabilitatea sculelor așchietoare · 


este maximă pentru o anumită valoare 


ОИ УУ УКУ УЛ асу 52 
} 47, 200%, 


Fig. 7.28, Influența unghiului de atac sẹ- 
cundar asupra rugozitátii suprafeței la aschi- 
erea unei fonte cenușii (219..229 НВ, 
v = 48 m/min, t's = 2-0,5 mm? «= 8°. 
од = 6°, м = 60%, А = 09, „= 0,7 mm), 


a unghiului de înclinare a tăișului; în raport cu natura si cu proprietățile 


materialului prelucrat, este posibilă stab 


ilirea celei mai corespunzătoare valori 


a unghiului de înclinare A. Astfel, pentru un oţel sovietic de tip 40 HS tratat, 
termic la o duritate de 50 HRC, uzura minimă a cufitului de strung corespunde 
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unei valori a unghiului de înclinare a tăișului principal cuprinse între 051 5? 
(fig. 7.29). În practică, se preferă în multe cazuri utilizarea unei valori nule 
a unghiului ^, întrucît în astfel de situaţii ascufirea cufitelor este mai ușor 
de efectuat. 

Încercări efectuate ре fonte nodulare [4] au avidenţiat faptul că o valoare 
A = 0° este optimă si din punctul de vedere al uzurii sculelor aschietoare. 


05 3940 

& 2=02тт i -Q2mm/rat = 

R V -40m/min ! pocula 79084 © 

54% oC = 10° sd'-/0* s Ж=30° | ам 

N 21770“ > = дотт 2 5220 ; 
RM SS V=17 m/min 
355 ах t-3mm 

X _S=06mm/rot 
v 43 780 

5 

5 

ES 02 

R 32 

< gi | 

SAE Es ЕНЕ Ы e e 720 2 ODE ELO ge 


А, grade 


Q 8 
Unghiul ae înclinare a (arsulur ВЕРЕЯ À , grade 
Fig. 7.29. Influența unghiului de inclinare asu- Fig. 7.30. Influența unghiului de înclinare 
pra uzurii sculei pe suprafața de așezare la а tăișului sculei asupra, mărimii componen- 
5 strunjirea oțelului” 40 Н5. telor Ру, Ру si Pz la strunjirea oțelului. 
| 2 


Variația unghiului A conduce la schimbări ale raporturilor între compo- 
nentele P,, P, si P, ale forței де așchiere, cu modificarea deci a solicitării 
mecanice а virfului sculei, ceea ce se va reflecta evident si în procesul de 


Uzare. » 
Considerind pentru valoarea lungimii active а tăișului sculei o relație 
de forma: . SEES 2 
plc Imm Sum [7.1] 
44% Sin x cos A i М : 
atunci este evident că lungimea minimă а părții active'a muchiei agchietoare 
corespunde valorii A = 0". SS GUN 
n ceea ce privește influența unghiului de înclinare asupra mărimii com- 
ponentelor forţei de așchiere, se consideră că o dată cu creșterea unghiului A 
are loc o scădere a componentelor Р, și Р, бі o creștere a componentei Р, 
[12, 139]. | | 
Diagrama din fig, 7.30 ilustrează variaţia în mod diferit а componentelor 
forței de aschiere în raport cu unghiul ^; se admite însă în general faptul са 
pentru valori ale unghiului de înclinare cuprinse între --5% şi + 5° variațiile 
componentelor forței de așchiere pot fi neglijate. 
Din punctul de vedere al rugozităţii suprafeței prelucrate valoarea unghiu- 
lui de înclinare prezintă importanță în mod deosebit in cazul prelucrărilor 
de finisare. Este cunoscut faptul că pentru valori negative ale unghiului de 
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crate de către așchii. 


pune în evidență o creștere con 


2 -8 -6 4-2 0 2% 6 


cu influența variației unghiului 
aschierea fontelor, în literatura 
tive ale acestui unghi conduc la 


Cutit cu plăcută 
VK8. : t=09mm 


5 =07 тт/гов 


f; mm 


Fig. 7.22, Influența razei de racordare а 
virfului cufitului asupra vitezei de aschiere 
Иво la strunjirea unui oțel bogat aliat cu 


crom-nichel (65 HRC), 


inclinare, aschia degajată este dirijată dinspre piesă s І 
la valori pozitive ale acestui unghi este posibilă zgírierea suprafeţei prelu- 


piesă spre cuţit, în vreme се 


| Pentru o variaţie a unghiului A între — 8 şi + 87, diagrama din fig. 7.31 


tinuă a înălțimii maxime a microneregulari- 


Бір. 7.31. Influența unghiului de 
înclinare а tăișului principal asu- 
pra rugozitátii suprafeței la strun- 
jirea oțelului OLC 45 (y = 15, 
ОВ јава 498) ”-1 mm, 

v = 42 m/min). 


8 


А, 97702 


| 
tátilor odată cu mărirea valorii unghiului de înclinare a tăișurilor. În legătură 


de înclinare asupra rugozitátii suprafeței la 
de specialitate [54] зе aratá cá valorile nega- 
realizarea unor valori scăzute ale rugozității. 


Y 


ә 


7.3.6. Influenta razei de racordare а virfului sculei 


Din punct de vedere teoretic, se apreciază că o creștere a razei de racor- 
dare a vârfului sculei are drept consecință, în general, o creştere а durabilitátii 
datorită măririi porțiunii curbilinii a tăișului și micșorării încărcării energetice 


unitare. Pe de altă parte, la creşterea 
razei de racordare, are loc o îmbunătă- 
tire a capacităţii de evacuare a căldurii 
“din zona de așchiere, ceea ce constituie 
un argument în plus în favoarea ideii 
că, la mărirea razei de racordare, este 
j de așteptat са durabilitatea sculei să 
înregistreze și ea o creștere. Unei ase- 
menea afirmaţii îi corespund datele 
din fig. 7.32, ridicate la strunjirea unui 
oțel bogat aliat cu Cr-Ni şi tratat ter- 
mic la duritatea de 65 НКС. 
Dacă valoarea razei de racordare 
a vîrfului sculei nu depăşeşte jumătate 
din mărimea adincimii de aschiere, se 
‘constată o diminuare a vibraţiilor, а 
ecruisării materialului prelucrat, dar 
"şi o oarecare reducere а durabilităţii, 
Pentru valori ale razei de racor- 


datorate lipsei de rezistență a virfului sculei, 
dare egale sau ceva mai mari de jumătate din adîncimea de 


agchiere, se obține 


o creștere a durabilităţii sculei, datorită unei grosimi mai convenabile а aschiei 


și existenței unui vîrf mai puternic și mai rezistent 


Ја. contactul cu semifabri- 
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catul [109]. Se impune însă precizat faptul că la valori prea mari ale razei 
de racordare, are loc o creștere importantă a forței radiale și a ecruisării 
materialului prelucrat, o degajare intensă de căldură ; toate acestea, asociate 
riscului crescut de apariţie a vibratiilor, pot conduce în final la o diminuare 
a durabilitátii sculelor, așa cum 
se poate observa și din diagrama 
din fig. 7.33. 

În cazul așchierii fontelor 
cenușii, se poate remarca о сге5- 
tere а durabilitátii sculei la má- 
rirea razei de racordare а уіг- 
^4 fului, aceasta desigur pînă la 
/-/0т/ті + t-emm 5-ти | anumite valori (fig. 7.34). 

rot. : uzura тїй? B >08 тт Componenta principală a for- 
2/5 15 1709 E tei de aschiere înregistrează o 
000 creștere odată cu mărirea razei 
Fig. 7.33. Influența razei de racordare asupra 'du- de racordare a virfului sculei, 
rabilitátii la strunjirea unui oțel cu sculearmatecu datorită intensificării aschierii 
plăcuțe din carburi metalice. | А complexe бі măririi deforma- 

$3 | c: iilor: plastice - (Не. 7.35). . 

O importanță cu totul deosebită se acordă razei de racordare а vírfului 
culei în cazul prelucrărilor de finisare, cunoscut fiind rolul hotárítoral acestui 
parametru asupra rugozitátii suprafeţei prelucrate. Atît pe cale teoretică 
(relaţiile 8.5, 8.6 $1 8.7), cît si experimentală, s-a confirmat faptul că o dată 


/ 
2 3 4 67 - 70 , 
„ЈЕ ТТ | | qm mm 


Fig. 7.34. Influenţa razei de racordare a vir- ^ Fig. 7.35. Influența razei de racordare a virfului 
fului sculei asupra durabilitáfii sculei 1а pre- ;'sculei asupra mărimii componentei principale 
lucrarea fontei cenușii (0 = 89, од = 62, ' Pg а forței de aschiere. 
7 = 5°, х = 60°, У= 0°, x, = 30°, о = 78 : ~ 

m/min, ts = 2 .0,5 mm?) 


cu creşterea razei de racordare а vîrfului sculei rugozitatea suprafeţelor зе 
îmbunătățește, atit în!cazul prelucrării oțelurilor cit si al fontelor (fig. 7.36, 7,37). 
^ Ре menţionat este însă faptul că dacă se măreşte prea mult raza de racor- 
dare, este posibilă apariţia vibraţiilor, fapt ce se'repercutează negativ asupra 
rugozităţii suprafeței, Din acest motiv, valorile obișnuite ale razei de racor- 
dare ale уітішіші sculei se încadrează în limitele 0,5... 3,0 mm. 
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Fig. 7.36. Іп шеп fa razei de racordare а Fig. 7.37. Influența razei де racordare a 
virfului sculei asupra  rugozitátii supra- virfului sculei asupra rugozitátii supra- 
feței prelucrate la strunjirea oţelului. feței la prelucrarea unei fonte cenușii 
: d uec E. eu ems прев ој Ze eS = 
—305 4-05 v = 78 m/min, t -s = 

= 2 0,5 ти). 


7.3.7. Rugozitatea suprafețelor active ale sculei 


Rugozitatea suprafețelor active ale sculei exercită o influență lesne de 
observat asupră unora „dintre indicatorii de prelucrabilitate. О rugozitate 
cît mai scăzută a suprafețelor active ale sculei, obținută de obicei prin pro- 
cedee de lepuire, are drept consecință o creştere а durabilitátii sculei. Cerce- 
tări efectuate de L. M. Reznitki [155] au evidenţiat astfel faptul că, în cazul 
strunjirii oțelurilor саќе, prin lepuirea suprafeţelor active ale sculei este 
posibilă o creștere а durabilitátii cu 64... 266%. 

În general, se poate afirma că la prelucrarea otelurilor cu duritate ridi- 
cată, suprafețele de lucru ale sculei trebuie să fie cît mai netede, pentru a se 
evita frecarea si apariția ecruisárilor sau a unor tensiuni suplimentare іп 
stratul superficial al piesei prelucrate |1981. În cazul sculelor din carburi me- 
talice, așa cum s-a mai amintit deja, practicarea unei fațete cu o lățime de- 
circa 0,75 s conduce la rezultate favorabile din punctul de vedere al durabili- 
tátii sculei. : Ve 

O rugozitate mare a muchiei aschietoare se reflectă însă negativ si în ceea 
ce priveşte înălțimea asperitátilor de pe suprafața prelucrată, aceasta din urmă 
reprezentind în ultimă instanță о copie inversă а microprofilului muchiei 
aşchietoare. În cazul strunjirii otelurilor călite, s-a stabilit că aplicarea unei 
lepuiri suprafețelor active ale sculei poate conduce la о netă îmbunătățire | 
а rugozitátii suprafeţelor. 


8. INFLUENŢA PARAMETRILOR REGIMULUI 
DE AŞCHIERE ASUPRA INDICATORILOR 
DE PRELUCRABILITATE 


Studii numeroase, începute încă cu cîteva decenii în urmă, au fost des 
tinàte stabilirii influenței exercitate de parametrii regimului de așchiere 
asupra unor indicatori de prelucrabilitate, cum ar fi durabilitatea sculelor 
aschietoare, mărimea forțelor de așchiere, rugozitatea suprafeței prelucrate, 
temperatura din zona de aschiere etc. Dealtfel, in multe cazuri, singura posi- 
bilitate, accesibilă tehnologului, de a ameliora condiţiile de așchiere o consti- 
tuie tocmai modificarea parametrilor regimului de așchiere. Dacă în general 
modificarea parametrilor geometrici ai pártiiactive a sculei așchietoare, schim- 
barea materialului acesteia sau aplicarea unor tratamente termice pentru 
îmbunătăţirea prelucrabilitátii necesită întreruperea sau атпіпагеа procesului 
de prelucrare, în unele cazuri fiind necesare chiar investiții suplimentare, 
_care pot afecta în sens negativ costul prelucrării, modificarea valorilor para- 
metrilor regimului de așchiere este destul de simplu de efectuat. 

Iată pentru ce este necesar să se cunoască, dacă nu în mod precis varia- 
На cantitativă a mărimii indicatorilor de prelucrabilitate la modificarea valo- 
rilor parametrilor regimului de așchiere, cel puţin sensul de variație a acestor 
mărimi. 4 
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: 8.1. Influența adîncimii de aschiere 
' . Creşterea adincimii de așchiere contribuie la о mărire а látimii agchiei ; 
pe ansamblu, încărcarea energetică unitară * mentinindu-se aproximativ» la 
același nivel. Desi o asemenea afirmație ar avea semnificația unei independen- 
Аепје a mărimii durabilității în raport cu adîncimea de aschiere, practica 
a arătat că o dată cu creșterea adincimii are loc mai tíintii o scădere lentă a dura- 
bilitátii, pentru ca peste anumite valori ale adincimii de așchiere să se înregis- 
treze o scădere pronunțată a durabilității, ca urmare а inráutátirii condițiilor 
de evacuare a căldurii din zona de așchiere. 
Influenţa initial redusă а creșterii adincimii de aşchiere asupra durabili- 
tátii sculei aschietoare 151 găseşte explicația în menținerea constantă a încăr- 
cării energetice unitare, precum și în creșterea destul de lentă a temperaturii 


* Încărcarea energetic unitară se defineste. ca raportul între puterea cheltuită şi unitatea 
de lungime a tăișului principal: r 


Еш аах m/min ` mm] 
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o dată cu mărirea adincimii de aschiere. Evident, la depășirea anumitor valori 
ale adincimii de aschiere, posbilităţile de evacuare a căldurii din ce în ce mai 
intense se diminuează, suprafeţele prin care se efectuează transmiterea căl- 
durii rămînînd aceleași, fapt care generează o accelerare a uzurii părții așchie- 
toare a sculei. 


00 025, 050 17. · 
Adincimea de aschiere , m 
Big. 8.1. Influenţa adincimii de așchiere asupra indicatorului 
de prelucrabilitate обо la strunjirea unui: oțel crom-nichel tra- 
tat termic la o duritate de-65 HRC (cuţit cu plácutá T15K6. 
« = 6° y= = 5% х = 45°, А = 0°, ж = 15°, 7. = 1,3 mm), 


Pentru oţeluri, cele afirmate anterior pot fi ilustrate cu ajutorul dia grame 
din fig. 8.1, iar pentru fonte cu ajutorul diagramei din fig. 8.2. 
Dependenţa mărimii componentelor Р,, P, si P, ale forței de aschiere Ја 
strunjire de adîncimea de așchiere 2 poate fi evidențiată, în conformitate cu 
reni datele experimentale, pe. baza unor re- . 


"8230 | 
Ñ latii de forma: 
8/0 P, = Cyr) [daN]; (8.1) 


_Р, = Суг, [daN]; (8.2) 
_Б, = Сыра» [daN], (83% 
БУ | 


24 з у ір” Жїр care: Caan Gry S1 Cpa Sit coeficienți 


Fig, 8.2, Influența adincimii de aschiere 43 depind de materialul prelucrat 3: de 


asupra, durabilităţii unor cuțite armate alte condiții de aschiere; 
cu plăcuţe mineralo-ceramice la strunji- | 


| x — expo- 
rea fontei cenușii (v = 300 m/min, s = po Ура» Хау» Уру Хра, Ура XP К 
* = 0,7 mm[rot), пеп cu valori determinate expen 
mental. 


Reprezentarea în coordonate logaritmice a relațiilor de mai înainte 
conduce la o variafie liniará a márimii componentelor Pe, P, si P, in raport 
cu adîncimea de aschiere, dacă exponenții xps, Хру Și xp, Sint constanji sau 
aproximativ constanfi (fig, 8.3, 8.4, 8,5, 8.6). Practica a arătat cá se poate 
vorbi despre %р,-- | în cazul așchierii Jibere. Dacă este însă vorba de o agchiere 
complexă, s-a constatat că existența unor forțe suplimentare generate de 


é, mm 


Fig. 8.3. Influența adincimii de așchiere 
asupra mărimii componentei Pg. la 


strunjirea unui oțel călit la 49 HRC | 
(v = 20 m/min, ж = 6%, у AE 
+ == 45% и, = 1,15 mm). / 


Fig. 8.5. Influența adincimii de aschiere asupra má- 
rimii componentelor forfei de aschiere la strunjirea 
unei fonte cenușii (Fc250) cu scule armate cu plăcuțe 


din materiale mineralo ceramice (ж = 69, Y = --62/ 
Am —4°, 7 = 70% „= 12 mm; v = 400 m/min, s = 
2 = 0,4 mmjrot). 


N 


1 


/ DĂ А x 
Fig. 8.6. Influența adincimii de aschiere asupra má- 
rimii componentei principale Pg а forței de așchiere la 


strunjirea oțelului OL 42 cu cuțite din oțel rapid RP3. 


25 50 35 (dw 6 


4 
Adincimea de aschiere Ё, mm 


Fig. 8.4. Influența adincimii de așchiere 
asupra mărimii componentei Ру la strun- 
jirea unui oțel călit la 49 HRC (v = 
=20 m/min, « = 6°, Y = — 50 ај, 
y, = 1,15 mm). 
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aschierea cu tăișul secundar conduce la o reprezentare grafică а relației P,— 
= Ст sub forma unei curbe (fig. 8.4). Astfel, experienţele efectuate pe 
oţeluri călite (49 HRC) [115] au arătat că mărimile exponenfilor Xp; бі Яру. 
sînt influențate de valoarea avansului s, iar cele ale ехропеп ог Ур, 51 Уру 
depind de adîncimea de aschiere în modul următor: la creșterea avansului s, 
valorile exponentilor хр, si Ypy se micșorează, afirmație valabilă si la creșterea 
adincimii de aschiere. Variaţiile valorilor ехропеп{Шог nu afectează. însă 
prea mult mărimile componentelor Р, și Р,, ceea ce permite de altfel utili- 

zarea relaţiilor anterioare considerînd constante valorile componenților x si y. 

Rugozitatea suprafeței prelucrate este însă în mică măsură dependentă 

de mărimea adincimii de aschiere (fig. 8.7); de remarcat este însă faptul: 
că la o creștere exagerată a adîncimii de așchiere pot apărea vibrații care 

conduc la o inráutátire a rugozitátii suprafeței. La prelucrarea oțelului moale 

cu adincimi mari de aschiere, rezultatele cele mai bune se obțin atunci cînd 

se utilizează cuțite din materiale mineralo-ceramice (fig. 8.8) [45]. Creşterea; 

adincimii de aschiere conduce la o mărire a temperaturii în zona de așchiere, 

prin creșterea cantităţii de energie transformate іп căldură. Ritmul de cres- 

tere a temperaturii, odată cu mărirea adincimii de aschiere, nu este însă 

prea intens, datorită faptului că se produce și o îmbunătăţire a repartizării 

initiale а căldurii pe o lățime mai mare а tăișului. 


5-15 
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2 i d$ 
ОС, 
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^ t,mm f у 22% an é mm 
Fig. 8.7. Influența adincimii de aş- Fig. 8.8. Influența adincimii de aschiere 
chiere asupra rugozității suprafeței 1а asupra înălțimii maxime а microneregu- 
prelucrarea unui oțel, larităţilor Rmax la prelucrarea oțelului 
cu cuțite: 


1—din oţel rapid 2--са cuțite armate cu plăcuțe 
din carburi metalice 3—cu plăcuțe diu materiale 
mineralo-ceramice., ~ 


8,2, Influența avansului 


Asupra durabiliti(ii sculei așchietoare, variaţia avansului de lucru are 
o influență mai puţin pronunţată în raport, de exemplu, cu influența exerci- 
tată de viteza де așchiere, Din punct de vedere teoretic, о mărire a valorii 
avansului de lucru antrenează o creştere a grosimii аҙсһіеі, о creștere a forței 
repartizate pe unitatea de lungime а tăișului și o mărire corespunzătoare 
a încărcării energetice unitare; este de așteptat, în consecință, să aibă loc 


. 
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o reducere а durabilității sculei așchietoare, Se poate constata într-adevăr 
pe cale experimentală că, o dată cu creșterea avansului de lucru, durabilitatea 
sculei așchietoare se reduce (fig. 8.9, 8.10). 


| 
је 1. 
ARICI EI PE ы е 


10 — m 007 00 0% 00 030 00 2 
S, mm (dnte 22 45, E 


Fig. 8.9. Influența: avansului asupra dura- Кір. 8.10. Influența avansului de lucru asupra indi- 


bilitátii scule la frezarea unui oțel cu scule 
armate. cu plăcuțe din carburi metalice. 


catorului de prelucrabilitate veo la prelucrarea unei 
fonte cu diferite adincimi de aschiere. 


У N S S 
S 5 855585 
i ` S, ту го - 


Fig, 8.11. Influența avansului asupra mărimii Fig, 8.12, Influența avansului as mări- 

componentei Pa forței pentru diferite valori mii EA la REND eR бы: eel 

ale adíncimii de așchiere, la strunjirea unui oțel  cálit la 49 HRC (о = 20 m/min, « = 6% 

călit la 49 НКС (v = 20 m/min, % = 6°, y= ү = — 5% = 45°, r, = 1,15 п ARE 15°). 
‚ ж= 45°, - 1,15 mm), : | SM SY 


РИТ 


Mărimea forțelor de așchiere înregistrează o creştere odată cu mărirea 
avansului de lucru, fapt, subliniat atît de relaţiile teoretice cît şi % datele 
din diagramele din fig, 8.11, 8.12, 8.13, 8,14, indiferent de materialul sculei 


cu care ве așchiază, 
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În legătură cu influența avansului asupra rugozitátii suprafeţei prelucrate, 
literatura de specialitate prezintă o serie întreagă de relații menite să eviden- 
Неде corelatia geometrică între înălțimea H a asperităților pe de o parte si 
avans, rază de racordare a vírfului sculei %, unghiurile de atac у бі yi pe de 
altă parte. Citeva dintre relațiile utilizate pentru strunjire sînt: 


Н = 5 (pentru raza Ја vîrful sculei 7, = 0) [um]; (8.4) 
ctg x + ctg 1 
Н = S (pentru S >л, 7. 50) [um]; (8.5) 
7 
1 X xi | É 
H -L———————————is—r|tg ре А m]; 8.6 
ctg x + ctg x: | («3 33 ШЕЛІ au) 


SEES о 
pentru y < arcsin — ; у, «arcsin — |. 
Я 27 27. 


„ Cercetările teoretice efectuate în cadrul Catedrei de TCM de la Institutul 
politehnic Iași au permis stabilirea unei corelaţii între parametrul statistic 
` Че rugozitate R,, avansul 5, si raza de racordare 7, la strunjire: 


s? МАН аз cen ; S 
Е ке РНЕ i EL. us сі 
б == (n |» zm | 25 2 arc sin 27: sin E arc sin 25; | + 


Ааа а И A у — m? 
= | р атс СОБЕ — sin e arc sin sm, (8.7) 


Te. 


in care m este distanța dela 
centrul cercului corespunză- 
tor razei de racordare y, а 
vîrfului sculei la linia medie 
'a profilului (fig. 8.15, deter- 
minîndu-se cu relația: 


! pă 44 78 — si 
xS 4 
а 
T, 2 
+ — arc sin 
5 


= 8.8) 


De reținut este faptul 
Fig, 8,15, Schemă pentru calculul parametrului de rugo- că toate aceste relații pre- 


zitate Ra, zentate anterior nu iau în 

considerare măsura în care 

materialul, prin caracteristicile sale, afectează valorile reale ale rugozitàtii; 

3 aceasta a condus la efectuarea unor cercetări îndreptate spre stabilirea 
unei relații empirice de dependență a unor parametri de rugozitate de 
diferiții factori care caracterizează condițiile de aschiere, O astfel de relaţie, 


\ 
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Ма а паша да SNR ы E UM ES T =т= 
Шы ОВО АРИ SC SI e кте 


valabilă pentru strunjirea oţelului OLC. 45 cu viteze de agchiere de peste 


100 m/min, este urmátoarea: 


р — 43,85 /-%1961457/,-0448 
м) ' Е . 


(8.9) 


Evident, în raport cu fiecare dintre relaţiile de mai înainte se poate obţine 
o anumită reprezentare grafică care să reliefeze influența avansului asupra 


rugozității; о astfel de repre- 
zentare valabilă pentru relația 
empirică (8.9) este prezentată 
in diagrama din fig. 8.16. О те- 
prezentare grafică privind influ- 
enta exercitată de avansul de 
lucru asupra rugozitátii suprafe- 
tei la prelucrarea fontei este pre- 
zentată în fig. 8.17. 


Se cuvine însă subliniat fap- 


tul, evidenţiat de cercetările ex- 


perimentale, cá prin reducerea . 


valorii avansului sub anumite 
limite, nu numai că nu este po- 
sibilă diminuarea pînă la orice 
valoare а înălțimii asperitátilor, 
ci din contră, este posibil ca 
înălțimea “rugozității să crească 


(fig. 8.18) [185]. Faptul își аге” 


explicația în dificultatea ce apare 


la pătrunderea sculei in materi- : 
alul prelucrat, mai ales cînd. 
raza de bontire a acesteia este: 
destul de mare, ceea ce conduce. 


la o comprimare importantă a 


2 


' 


АЯ 00 
Avansul , ТИЛ 
Vig, 8,17, Influența avansului de lucru asupra 
rugozității suprafeţei» prelucrate Ја agchierea 

unei fonte maleabile, 


o= g; 


Materialul aschiot : GLOSS 
Си 6 cu оби 130 220 
-69; A5 22150 


A=2°;t*/mmn i V= 200 mmm 
Mi "IRE 


Го 05 04 


05 46 07 48 
5, mm/rat 


Fig. 8.16. Influenţa avansului de lucru asupra ru- 


gozitátii Ra pentru diferite valori ale razei de ra- 
‚ cordare 7, la strunjirea oțelului OLC 45. 
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Fig. 8, 18 Influența avansului asupra rugo- 
zității suprateței prelucrate. la strunjirea 


MI oțelului RU 2. 
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materialului prelucrat în fața suprafeței de degajare, cu consecințe nefa- 
vorabile din punctul de vedere al rugozitátii suprafeţei. i 

Temperatura în zona de așchiere înregistrează o creştere la mărirea valo- 
rii avansului; în același timp, așa cum se poate observa din diagramele din 
fig. 8.19 și 8.20, are loc о micșorare a valorii coeficientului de comprimare 
plastică. 


Temperatura , "C. 


ас 
20 
777) 
S 
gam 
5 
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© 
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Fig. 8.19. Influenţa avansului asupra coeficientului . Fig. 8.20. Influența avansului asupra 
de comprimare plastică si asupra temperaturii la temperaturii de la vîrful sculei la 
strunjirea unui oțel. prelucrarea fontei şi a oțelului. 


"Şi în cazul fontelor se constată o ridicare a temperaturii vîrfului sculei 
așchietoare, atunci cînd are loc o creștere a avansului de lucru (fig. 8.20). 
De evidenţiat este și faptul că la creșterea avansului, în cazul prelucrării 
fontelor, temperatura tinde să se stabilizeze la o anumită valoare. Fenomenul 
se explică prin aceea că o parte din căldura degajată în procesul de așchiere 
se eliminá prin intermediul aschiilor, a căror mărime creşte odată cu creşterea 
avansului, \ 


N 


8.3. Influenţa vitezei de așchiere 


În principiu, creşterea vitezei de așchiere are drept consecință creșterea 
încărcării energetice unitare, ridicarea temperaturii în zona de aschiere si 
reducerea în acest mod a durabilității sculei așchietoare. 

În privința curbei Ө = (а), părerile nu sînt unitare ; se acceptă de obicei 
presupunerea că variația temperaturii în funcție de viteza de aschiere se face 


а 


173 


А 


după о curbă de tip parabolic. Studiul experimental prin diferite metode de 
înregistrare a reliefat însă faptul că forma curbei nu este întotdeauna para- 
bolică (fig. 8.21 Я 8.22). Caracterul variației durabilitátii sculei in functie 
de viteza de agchiere este ceva mai complicat, asa cum se poate deduce și 
din fig. 8.22. Se poate constata experimental existența unuia sau a mai multor 
maxime ale durabilitátii pentru anumite valori ale vitezei de așchiere (fig. 8,22). 


8 


Fig. 8.21. Influența vitezei de aschi- 
ere asupra temperaturii Ja strunjirea 
cu scule din carburi metalice (s = 
= 0,19 mm/rot): 
7 — oţel; 2 — fonte cenușii, 


de asthere , C 


N 
N 
5 
E 
N 


Fig. 8.22. Influența vitezei de aşchiere asupra durabilitátii sculei la strurijirea oțelului: 


а — material prelucrat: oțel carbon, cuțit din oțel rapid; # = 1 mm, $ = 0,17 mm/rot ; b — material prelucrat: oțel crom- 
nichel cu duritatea de 51...53 HRC; cuțit din carburi metalice УКВ; / = 0,5 mm; s = 0,22 mmyrot. 


Explicația unui asemenea fapt este de obicei atribuită formării tăișurilor de 
depunere sau а’ unor straturi cu caracter protector la nivelul părții active a 


sculei aschietoare, strat care diminuează intensitatea uzării sculei de către 
materialul prelucrat, f 


Existenfa unui maximum sau a unor variații succesive ale mărimii forței 
de aschiere în zona. vitezelor mici (fig. 8.23, 8.24, 8.25) se explică prin carac- 
terul deformatiilor din zona de așchiere, precum și prin fenomenul formării 
Я desprinderii tăișurilor de depunere, Astfel, prezența tăișului de depunere 
conduce la o creştere a unghiului de degajare real $i la micşorarea comprimari 
plastice, deci la scăderea forţei de așchiere, Peste anumite valori ale vitezei 
de așchiere, se constată o independenţă а mărimii forţei de valoarea vitezei, 
fapt subliniat de altfel și de relațiile stabilite pe cale experimentală. (relații 


de forma 8.1, 8.2, 8.3), în care se observă absența factorului viteză. În ceea 
ce privește micșorarea forţei de agchiere o dată cu creşterea vitezei, acest lucru 


Fig. 8.23. Influența avansului și a 

vitezei de аҙсһіеге asupra mărimii 

componentelor forței de așchiere la 

strunjirea unui oțel crom-nichel (# = 

= 4 mm, @ = 10°, у = 10°, à = 0°, 
д = 60°, 7, = 0,5 mm). 
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Fig. 8,24, Influența vitezei de aschiere asu- Fig. 8.25. Influența vitezei de aschiere asupra 
pra mărimii componentei Pza forței de aş- mărimii componentelor Ру si Ру ale forței de 
chiere la strunjirea fontei сп diferite avan-  așchiere la strunjirea unei fonte cu scule armate 
suri, cu plăcuțe din carburi metalice K10 şi mineralo- 

ceramice (АО). 


poate fi pus $i pe seama creșterii temperaturii în zona de aschiere si a scăderii 
valorii coeficientului de frecare [124]. 

Cercetări efectuate de, prof, МУ. Dawihl au evidențiat faptul cà atit în 
cazul fontelor, cît și al ofelurilor, curbele de variație a componentelor fortei 
de așchiere în raport cu viteza sînt asemănătoare atunci cînd se aşchiază 
cu cuțite armate cu plăcuţe metalo-ceramice sau mineralo-ceramice (fig. 8.25). 


O influență impor- 
tantă exercită viteza de 
așchiere asupra rugozi- 
tății suprafeței (fig. 8.26, 
8.27). S-a constatat în 
mod experimental că va- 
riatia rugozităţii în raport 
cu viteza de așchiere se 
produce după o curbă 
care prezintă un maxi- 
mum de obicei în zona 
vitezelor relativ scăzute. 
Explicaţia prezenței aces- 
tui maximum este atribu- 
ită apariției tăișului de 
depunere, a cărui forma- 
ге și desprindere inter- 


mitentă, asociată modi-. 


ficării cvasicontinui а 
geometriei părții așchie- 
toare a sculei se reflectă 
printr-o variație а înăl- 
timii asperitátilor între 
limite largi, contribuind 
finalmente la inráutátirea 
rugozitátii suprafeţei. 

În legătură cu influ- 
enfa vitezei de aschiere 
asupra  caracteristicilor 
așchiei, diagrama din 
fig. 8.28 scoate în eviden- 
{а dependența dintre vite- 
Za de aschiere si aga-nu- 
mita cifrá caracteristicá 
de volum (definitá ca ra- 
portul între volumul as- 
Chiilor în stare neordo- 


nată și volumul real` 


al materialului înlăturat 
prin prelucrare) [135]. La 
întocmirea diagramei s-au 
avut în vedere două ote- 
luri pentru automate, din- 
tre care unul este. aliat 
cu plumb si telur. 
Viteza de aschiere 
este unul dintre factorii 
cu influență decisivă asu- 
pra temperaturii din zona 
de lucru ; creșterea vitezei 


5 


Сто azrocterestita de volum 
mo cM зоо 
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Fig. 8.26. Influenţa vitezei de așchiere asupra rugo- 
zitátii suprafeței la strunjirea oțelului OLC 45. 
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Fig, 8.28. Influența vitezei de agohiere asupra cifrei са- 
racteristice de volum la prelucrarea unui oțel pentru au- 


tomate: 


1 — nealiat; 2— aliat cu plumb și telur. 
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Бір. 8.27. Influenţa vitezei de așchiere asupra rugozitátii 
suprafeței la prelucrarea unei fonte maleabile cu scule ar- 
mate cu plăcuțe din carburi metalice Т15К6 128: 

1 —5 = 0,47 шш/гоб; 2—s = 0,34 mm/rot; 3—s = 0,21 mm/rot; 4-- 
—s = 0,11...0,07 mm/rot. к 
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Fig. 8.29. Influenţa vitezei de așchiere 
asupra temperaturii Ја strunjirea unui 
1 otel. 


4 
V. ms. 


Fig. 8.30. Influenţa vitezei de așchiere asupra coeficientului de compri- 
mare plastică а așchiei la strunjirea unui oțel. | 


и, ПИТ 
Fig, 8.31. Influența vitezei de așchiere asupra, coe- 
ficientului de comprimare a așchiei la strunjirea 
oțelului cu scule din materiale diferite: 
7 — carburi metalide; 2 — materiale mineralo-ceramice (A1,0,). 


conduce la mărirea temperaturii 
în zona de așchiere, fapt expli- 
cabil prin creșterea energiei con- 
sumate în procesul de lucru 
(fig. 8.29). Ridicarea valorii tem- 
peraturii la nivelul vîrfului sculei 
aschietoare nu se produce însă іп 
aceeași măsură cu creșterea can- 
tității de căldură degajate, dato- 
rită atît unei intensificări a eli- 
minării căldurii prin intermediul 
aschiilor, cît si diminuării feno- 
menelor de comprimare plasticá 
la viteze mari, Coeficientul de com- 
primare plastică а aschiei, el îsuși 


un indicator al caracteristicilor fenomenului de formare a aschiei, înregistrează 
evident o variaţie la creșterea vitezei de așchiere. Diagramele din fig. 8.30 
51 8.31 scot în evidență Salaj enm unui maximum al coeficientului de com- 
primare plastică, maxim plasat în general în zona vitezelor mici de așchiere. 


О INFLUENŢA MEDIILOR DE RÁCIRE-UNGERE 
ASUPRA INDICATORILOR DE 
PRELUCRABILITATE 


Se cunoaște de multă vreme faptul că folosirea lichidelor de răcire- 
ungere poate contribui la creșterea durabilitátii sculelor aschietoare, la micso- 
rarea forțelor de așchiere, la îmbunătățirea rugozitátii suprafetei prelucrate, 
Un efect surprinzátor este cel legat de faptul cá in ipoteza folosirii lichidelor 
de răcire-ungere în timpul prelucrării, are loc o creștere a rezistenței la oboseală 
a pieselor [146]. Este deci întrutotul justificată atenţia crescîndă ce se acordă 
astăzi mediilor de răcire-ungere, care exercită în unele cazuri un efect hotă- 
ritor asupra celor mai multi indicatori de prelucrabilitate. Ín cazul materia- 
lelor cu prelucrabilitate scázutá, folosirea unor medii de rácire-ungere cores- 
punzátoare se poate solda cu avantaje apreciabile pentru sectiile de prelucrári 
mecanice. 

În legătură cu efectele folosirii lichidelor de rácire-ungere in timpul 
așchierii, se pot menționa: > 

-- Acţiunea de răcire constă într-o micsorare a temperaturii de încălzire 
a suprafeţelor active ale sculei. Dintre parametrii mediului de răcire-ungere 
care pot afecta acțiunea de răcire, se pot cita: conductibilitatea termică, 
căldura specifică, temperatura transformărilor de fază. 

— Acţiunea de ungere are drept rezultat o reducere a frecărilor între 
suprafețele în contact ale pieselor, aschiilor și sculelor si în același timp соп- 
duce la o diminuare importantă a posibilităților de formare a tăișului de 
depunere. Eficacitatea acțiunii de ungere exercitată de lichidele de aschiere 
se reduce o dată cu creşterea vitezelor de lucru și a temperaturii. 

— Acţiunea de așchiere constă într-o facilitare a procesului de aschiere, 
în sensul unei micsorári a forțelor si a energiei necesare deformărilor plastice 

și îndepărtării materialului așchiat. ` 

— Acțiunea de spălare se bazează pe îndepărtarea așchiilor din zona 
de aschiere, Această acțiune este în strînsă legătură cu tipul mediului de rácire- 
ungere folosit, cu mărimea debitului si a presiunii, precum si cu forma 51 
dimensiunile așchiilor, 

| „Efectul de creștere a rezistenței la oboseală în cazul folosirii anumitor 

lichide de rácire-ungere [146] este un bun exemplu de situație în care urmărirea 

îmbunătățirii valorilor indicatorilor de 'prelucrabilitate afectează pozitiv şi 
| proprietățile de exploatare ale pieselor obținute, 

Eficiența utilizării mediilor de răcire-ungere este însă în general depen- 
dentă nu numai de natura acestora, ci și de modul de introducere în zona de 
așchiere, Astfel, este cunoscut faptul că lichidele — cel mai răspîndit mijloc 


^ia ҚАС” толу. a Rr, 
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de rücire-ungere — pot ajunge în zona de aschiere Не prin cădere liberá, fie 
sub presiune, in acest din urmă caz lichidul fiind trimis sub presiune sau sub 
formă de jet de aer conținînd particule de lichid fin pulverizate. Procedeul 
de prelucrare condiționează, prin particularitățile sale, atît direcția, cît și 
modul propriu-zis de trimitere a lichidului spre zona de așchiere. 
іп afara lichidelor se mai folosesc în calitate de mijloace de răcire-ungere 
şi unele substanțe solide sau gazoase. Substanțele solide se folosesc mai de- 
grabă datorită efectului lor de ungere ; dintre substanțele solide se pot aminti: 
grafitul, talcul, bisulfura de molibden. Pentru a putea fi folosită. în calitate 
de lubrifiant, substanța solidă trebuie să dispună de o serie de proprietăți 
cum ar fi: rezistență mecanică înaltă, capacitate de aderentá, elasticitate, 
să fie capabilă să formeze pe suprafaţa sculei un strat continuu. Ultimele de- 
сеп! au consacrat în această direcție folosirea bisulfurii de molibden ; crista- 
lele din această substanță se compun din lamele elementare fine (la 1 mm 
grosime sînt pînă la 1 600 de lamele-plácute) care, prin apăsare, alunecă unele 
în raport cu altele, cu un coeficient de frecare foarte mic. O eficacitate deo- 
sebită dovedește sulfura de molibden în cazul sculelor care lucrează la viteze 
mici de așchiere, întrucît la temperaturi înalte (peste 400°C) datorită oxi- 
Заги bisulfurii de molibden și formării sulfurii de molibden (MoS) se pierd 
întrutotul calitățile de ungere. Folosirea bisulfurii de molibden este ca atare 
recomandabilă la prelucrarea: oțelurilor refractare și inoxidabile cu scule din 
oţel rapid; este realizabilă, în aceste condiții, o creștere а durabilitátii sculei 
de 1,6... 2 ori [146].. 

' Mediile gazoase au o deosebită importanță în calitate de mijloace de răcire- 
ungere la aschierea otelurilor greu prelucrabile. Așchierea în medii cum ar 
fi cele de heliu, argon, este analogă prelucrării în vid, absorbția acestor gaze 
în timpul prelucrării fiind cu totul neglijabilă. Folosirea bioxidului de carbon 
în calitate de mijloc de răcire este deosebit de eficace la așchierea unor oțeluri. 
Astfel, prelucrarea oțelului sovietic EI 654 în condiţii de răcire cu bioxid 
de carbon a permis o creștere a vitezei de așchiere cu 24%, în vreme ce la 
oţelul H18N9T a fost posibilă o creștere de numai 16%, iarla oţelul 2H13 
de numai 9% [146]. i | | À 

Alte citeva-aspecte, legate de influenta mediilor de ráciré-ungere asupra 
uzurii sculei așchietoare, în calitate de indicator de prelucrabilitate sînt 
descrise în continuare. În cazul unor oţeluri cu 0,3 ... 0,7% carbon, s-a constatat 
că. prin aplicarea unor tratamente termice îndreptate spre ameliorarea pre- 
lucrabilităţii, aceasta din urmă evaluată cu ajutorul uzurii sculelor aschie- 
toare, se obțin rezultate total nefavorabile în ceea ce priveşte rugozitatea 
suprafeţelor, Utilizarea într-un asemenea caz a unui lichid de răcire-ungere 
corespunzător ales este de natură să înlăture sau cel puţin să diminueze aceste 
inconveniente. | 

O situație aparent surprinzătoare [57] este cea consemnată la aşchierea 
unor oţeluri elaborate în cuptor: folosirea lichidelor de rácire-ungere a condus 

а о diminuare а Чита ПИ sculelor în raport cu situația nefolosirii acestora 
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(fig. 9.1). Cercetări aprofundate au arătat în final că prezența lichidelor de 
răcire-ungere contribuie la îndepărtarea unui tăiș de depunere care avea un 


important rol de protejare a suprafețelor active ale sculei. 
Datele din literatura de specialitate evidențiază, tocmai de aceea, nece- 


sitatea luării în considerație, la alegerea unui mijloc de răcire-ungere, a 


Fig. 9.1, Influenţa lichidului de 

răcire-ungere asupra evoluției 

uzurii pe suprafata de așezare a 
Sculei, 


Fig. 9.2. Dependenţa durabilită- 
tii sculei din oțel rapid de me- 
toda de răcire-ungere 1а strunji- 
rea fontei: 
a = cu viteza v = 18 m/min si a ofelu- 
lui; b—cu viteza v = 27 m/min (= 
= 3 mm, 5 = 0,69 mm/rot, у = 15°, 
4 = 12°, `х =45°, Гад 45, А = 10°, 
re = 1,5 mm). 


Uzura frontală, mm 
© 


NES 


EE 


Ed 


Ü / Dn ES 
Timpul , mim ` 


diverșilor factori care pot afecta, într-un sens sau în altul, indicatorii de pre- 
lucrabilitate. Tabelul 9.1. poate oferi în acest sens prețioase indicații legate 
de alegerea lichidelor, de răcire-ungere la prelucrarea prin diferite procedee 
a unor categorii de oțeluri inoxidabile. Datele din tabelul 9.2 permit de ase- 
menea o subliniere a măsurii în care prezența lichidului de răcire-ungere 
poate contribui la reducerea forțelor de aschiere.. 

În Uniunea Sovietică a fost studiată eficiența metodelor de răcire asupra 
durabilitátii sculelor din oţel rapid și din carburi metalice, la strunjirea fọn- 
telor și a ofeluriler. Comparind între ele metodele de răcire (fig. 9.2), s-a 
observat că eficacitatea acțiunii de răcire-ungere depinde în mare măsură 
de materialul ce se prelucrează, Pentru fontă, este mai eficientă răcirea prin 
cădere liberă 1; pentru oțeluri în schimb, răcirea sub presiune 2 este aceea 
care conduce la cea mai ridicată durabilitate a sculei. Din fig. 9.2 se mai toate 
observa importanţa răcirii asupra durabilității sculei; aschierea fără răcire 
oferă cea mai mică durabilitate а sculei, 

18-а constatat de asemenea că reducerea temperaturii lichidului cu 1 ...2? 

oate conduce în unele cazuri la creşteri importante ale durabilitátii sculei. 
Rácirea mărește însă viscozitatea lichidului, ceea ce afectează negativ alte 


“ 


Tabelul 9.1 


Influența lichidelor de așchiere asupra prelucrabilității oțelurilor inoxidabile 
оо roate АА e адалдан а ан ала фа МИНА НЕ ылы AS a НАНДЫН 
Aprecierea prelucrabilității 


Procedeul 
SEE Evi | 50...70% 40...50% | sub 40% 
ы даа ы а а ee A e НА ша CE Pata e E а IN Ca a RI 
Brosare interioară | А А e. A sau F A sau G 
Brosare exterioară - A A А sau Е А sau С 
Filetare A sau B A sau B А sau B | A sau B 
Danturare B B ; В A 
Alezare : D C B PER. 
Adincire - У E sau D Е sau С E sau В E sau A 
Frezare plană ря Ор DESC D C sau B 
 Alezare cu bară porteuțit : C C eec C 
: Așchiere pe mașini-unelte ae C sau Die C sau D "С sau D C sau D 
Așchiere pe mașini-unelte automate 5 
cu viteze mari și avansuri mici C sau D C sau D C sau D C sau D 
Burgiere | ` E sau D | E sau C E sau B E sau A 
Rabotare | ^ S EIS Ex E E 
2224222 IE E ЛЕС 
Debian ip - E ES E E 
Rectificare plană | | à 7 “ЗЕ С ES Ipsos E 
Rectificarea filetelor Ges A sau B A sau B A sau V sau B 


- Observafii:. Simbolurile din tabel au următoarele semnificații: 
— A — ulei mineral gras cu conținut mare de sulf (0,5...2,5%,); 
— B — ulei mineral gras cu conținut mediu de sulf (0, 5. .1,5%); 
5 — C — ulei mineral gras cu conținut mediu de sulf (sub 0,5%) si cu conținut mediu de 
; clor (0,5.:.1,5%); 
— D — ulei mineral си clor; 
— E — fluide miscibile în apă (atit peat regimuri intense; cit si pentru regimuri mai 
pufin intense) ; 


— F şi G — uleiuri minerale grase (Е — cu “pînă la 8%, substanțe grase şi G — pînă 1а 5% 
вараш grase). 


БАСАР» ca 


ї 


5 Tabelul 92 


Influența lichidului de КА asupra mărimii componentei Pz a fortei "а strunjirea cu diterite 
viteze (s = 0, 05 mm/rort, n = 100 rot/min [251] 


Viteza de aschi- 


ere în m/min 
рек. 


Fără lichid 14,0 13,7 13,2 12 


Ulei solubil 5% 10,0 9,6 112 (2242 
Ulei sub presiune mare | 12,4 й, 12,0 12,0 12 


/ 
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calități ale sale. Se recomandă folosirea lichidelor de răcire-ungere іп inter- 
valul de temperaturi cuprins între —2^ și +-20°С. 

Aerul comprimat, răcit la о temeraturá de —20*C și trimis în zona de 
agchiere la prelucrarea fontei albe aliate, poate mări durabilitatea unei scule 


| 
| 
| 


ЕУ 
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T 
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V, m/min - у И, m/min 
Fig. 9.3. Influența lichidelor de Fig. 9.4. Influența; lichidului de. răcire-ungere asup ` 
rácire-ungere asupra durabilitátii rugozitátii suprafetei la prelucrarea unui otel: 


sculei si vitezei de aschiere la strun- 1 — fără răcire; 2 — răcire cu ulei pentru lagăre; 3— răcire cu ара; 
jirea fonte inodulare. 2 . . 4 — răcire cu tetraclorură de carbon. 


din carburi metalice de pînă la 1,5 ori [106], репа па si o creştere a vitezei 
de aschiere de circa 2 ori. 

Ín scopul studierii efectului rácirii la aschierea fontelor nodulare, A. I. Ar- 
tamonov a efectuat numeroase încercări experimentale și a constatat cà folo- 
sind lichidele de răcire-ungere se poate mări durabilitatea sculei cu 22%, 
iar viteza de așchiere poate înregistra o creștere cu 66%, (fig. 9.3). La rezultate 
similare au ajuns și cercetătorii americani [200] care, prelucrind fonte-malea- 
bile feritice cu cuțite prevăzute cu plăcuțe din carburi metalice, au obținut 
o mărire a vitezei de așchiere cu 50%, în cazul folosirii lichidelor de aschiere, 
pentru o aceeași durabilitate a sculelor aschietoare. 

Rugozitatea suprafeței este afectată de prezența lichidelor de aschiere 
îndeosebi la prelucrările cu viteze mici de așchiere |202). În conformitate cu 
datele din diagrama din fig. 9.4 o importanță deosebită prezintă lichidele 
activizate, care contribuie la micșorarea deformaţiilor plastice, a forțelor de 
Д așchiere $i de frecare și care permit diminuarea posibilităților de formare а 

táisului de depunere, | Есі. i 

În calitate de limită a vitezei de lucru, peste care influența lichidelor de 
rácire-ungere apare ca nesemnificativă (datorită reducerii duratei de acțiune 
fizico-chimică a lichidului asupra suprafeţelor în contact) se consideră v = 
= 50 m/min, 


POSIBILITĂŢI DE ÎMBUNĂTĂȚIRE 


А PRELUCRABILITÁTII 
| PRIN ASCHIERE 


Cresterea continuá a eficientei tehnico-economice la prelucrárile meca- 
nice prin așchiere este о preocupare permanentă a specialiștilor în domeniu. 
Una dintre aceste căi, spre care se îndreaptă cercetările experimentale, o con- 
stituie creșterea productivității muncii la prelucrările mecanice, prin reducerea 
timpilor ajutători, ca urmare a creșterii gradului de automatizare a sistemelor 
tehnologice de prelucrare mecanică, precum și prin îmbunătățirea prelucra bi- 
litátii materialelor supuse prelucrării mecanice, care permit reducerea timpului 
de bază,-prin creșterea parametrilor regimurilor de așchiere. Cel de-al doilea 
aspect al acestor preocupări îl constituie obiectul prezentului capitol. 

După cum rezultă din conținutul capitolelor anterioare, există o multi- 
tudine de factori cu influență aleatoare asupra prelucrabilitátii materialelor, 
care au stat la baza multor cercetări în acest domeniu. Ca urmare, în conti- 
nutul acestui capitol se vor semnala numai unele din aceste preocupări și 
concluziile care se desprind pentru practica prelucrărilor mecanice prin aschiere, 

| 

10.1. Optimizarea parametrilor regimului де așchiere 


; O primă posibilitate esenţială de ameliorare a prelucrabilitátii prin aschiere 
a materialelor si în același timp сеа, mai la îndemînă în atelierele de prelucrare 
mecanică o constituie optimizarea parametrilor regimului de așchiere (viteză 
de așchiere, avans de lucru si adincime de așchiere). 

La optimizarea parametrilor regimului de așchiere se pleacă de la relația 
lui Taylor F.W.: . 
[pasă 0Т" = const. (10.1) 


în care, v este viteza de aschiere, în m/min; 7 — durabilitatea sculei, în min; 
m — coeficient exponențial, а cărui valoare depinde de proprietățile fizico- 
mecanice ale materialului părții așchietoare а sculei. 

Asupra durabilitátii sculei exercită însă influență nu numai viteza de 
așchiere ci $i ceilalți parametri ai regimului de așchiere: avansul de lucru 
бі adîncimea de așchiere, Ca urmare, este necesar să se stabilească о relație 
generală de forma Т = f(v, s, t). În practica proiectării regimurilor de aşchiere, 
se determină durabilitatea economică Т,, în condiţii de cost minim al prelu- 
crării mecanice sau durabilitatea Т, corespunzătoare productivității maxime 
a prelucrării mecanice și apoi se explicitează funcția v = ДТ, s, 4). 

Mărirea vitezei de a$chiere în dauna adincimii de aschiere, de regulă, 
conduce la o reducere mai mare a productivităţii economice, decît mărirea 
vitezei de așchiere în dauna avansului de lucru. 


Se desprinde concluzia generală că, se recomandă, în gata | о 
creze cu secțiuni mari ale aschiei, ре seama reducerii vitezei de așchiere și nu 
invers (a doua lege de bază la agchierea metalelor). 

Ca urmare, la stabilirea parametrilor regimului de 
durabilității economice а sculei, optimizarea acestora se 
adincime de aschiere, avans de lucru, viteză de agchiere. | 

În practică, optimizarea parametrilor regimului de așchiere se face în 
două etape: i : 

1) determinarea estimativă a parametrilor regimului de așchiere pe baza 
indicatillor din indrumarele de specialitate; E 

2) verificarea experimentală a parametrilor regimului de așchiere pe 
baza unei metodologii adecvate din domeniul programării experiențelor (în 
condiții de producție se recomandă си prioritate metoda EVOP). . E 

Parcurgerea celei de a doua etape la optimizarea „parametrilor regimului 
de așchiere se impune ca urmare a unor condiții specifice de efectuare a pre- 
lucrării mecanice, condiţii diferite de cele în care s-au determinat coeficienții 
luaţi în considerare la calculele teoretice. 


așchiere corespunzător 
face în ordinea: 


10.2. Optimizarea geometriei sculelor așchietoare 


Cercetările experimentale au pus în evidență faptul că geometria părții 
aschietoare a sculelor influențează în mare măsură valorile indicatorilor de 
prelucrabilitate. Aceste cercetări au condus la constatarea că particularitátile 
specifice ale fiecărei prelucrări mecanice impun, în mare majoritate a cazurilor, 
o anumită geometrie concretă a sculelor așchietoare, care asigură cele mai bune 
condiții de prelucrare: productivitate mare; durabilitate ridicată a sculei; 
economicitatea procesului de prelucrare ; precizia și calitatea suprafeței la 
valorile prescrise, reducerea vibraţiilor în procesul de așchiere; simplitate 
constructivă a sculelor așchietoare etc. Cum însă satisfacerea simultană a tu- 
turor acestor exigente este, în majoritatea cazurilor, dacă nu imposibilă, 
cel puțin suficient de dificilă, se au în vedere, deobicei, unul sau cîteva сгі- 
terii, în raport cu scopul principal urmărit prin prelucrare. 

Pentru determinarea valorilor oprime ale parametrilor geometrici ai 
sculelor așchietoare, s-au formulat următoarele recomandări cu caracter general: 

‚ 1) Ја sculele așchietoare destinate prelucrărilor mecanice de degrosare, 
optimizarea parametrilor geometrici să conducă la reducerea forței de aşchiere ; 

„2) la sculele așchietoare destinate prelucrărilor mecanice de finisare, 
optimizarea parametrilor geometrici să asigure creşterea calității suprafețelor 
Я a preciziei dimensionale ale pieselor de prelucrat, 

Metodologia de calcul pentru determinarea parametrilor geometrici ai 
sculelor aschietoare se prezintă în manualele de proiectare a sculelor aşchietoare. 


10,3, Folosirea adaosurilor pentru îmbunătățirea prelucrabilitátii 
aliajelor feroase 


După cum s-a specificat anterior, la studiul influenţei compoziției chi- 
mice asupra indicatorilor de prelucrabilitate, există o serie de elemente care, 
adăugate în cantităţi mici în oţeluri, pot exercita o influență pozitivă, cel 
puţin din anumite puncte de vedere asupra unor indicatori de prelucrabilitate. 


Este deci întrutotul justificabilă folosirea, în scopul ameliorării prelucrabilitátii 
prin așchiere a ofelurilor și fontelor, a unor adaosuri din astfel de elemente. 

În general, prin adaosuri se urmărește atît micșorarea tenacitátii, cît 
și mărirea fragilității, bineînțeles între anumite limite, pentru а nu afecta în 
sens negativ proprietățile fizico-mecanice ale materialelor, dar pentru a 
facilita totodată condiţiile de formare și detașare a așchiei. O acțiune con- 
venabilă în acest sens o exercită adaosurile de sulf și fosfor în oțeluri, care 
conduc la mărirea durabilitátii sculelor, reducerea forțelor de aschiere, obti- 
nerea unei rugozitáti bune a suprafețelor prelucrate. O urmare directă a acestei 
influențe o constituie utilizarea unor oțeluri cu 0,08 ... 0,25 % S si 0,08... 
... 0,2% P. Dacă se mărește conţinutul de sulf și fosfor peste limitele specifi- 
cate, se reduc substantial unele proprietăți fizico-mecanice ale otelurilor, 
cum ar fi rezistența la șoc și rezistența la coroziune. 

De dată relativ mai recentă este folosirea azotului, în proporție de 
0,05 ... 0,15%, acesta conferind oțelului — lucru extrem de important — atît 
o scădere mai redusă a caracteristicilor fizico-mecanice (în comparație cu folo- 
sirea sulfului și fosforului), cît și o îmbunătăţire a prelucrabilitátii. Aluminiul 
51 siliciul se folosesc pentru ameliorarea prelucrabilitátii prin așchiere numai 
în măsura în care nu formează incluziuni (51О;, Al;O3) a căror prezență se 
soldează în mod obișnuit cu efecte negative, contribuind la diminuarea dura- 
bilitátii sculelor așchietoare. Două elemente vecine cu sulful în tabelul periodic 
al elementelor, seleniul și telurul, au о acțiune asemănătoare acestuia asupra 
prelucrabilitátii, dar prețul lor ridicat a împiedicat, cel puțin deocamdată, 
răspîndirea utilizării lor în scopul îmbunătățirii prelucrabilitátii. 

O atenție deosebită s-a ácordat și se acordă în continuare folosirii plum- 
bului în calitate de adaos pentru a obține o bună prelucrabilitate prin aschiere 
a ofelurilor. În proporție de 0,01... 0,2%, plumbul contribuie la o variație 
în sens pozitiv a indicatorilor de prelucrabilitate, cu o reducere nesemnificativă 
a unora din caracteristicile fizico-mecanice ale oțelurilor. În fig. 10.1 si 10.2 
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Fig. 10.1. Influența adaosului 
de plumb şi telur asupra ге- 
ducerii timpului de prelucrare 
şi creşterii costului specific la 
ж oţelul de cementare 16CrNi4 
STAA (UNI-5331-64). 
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se prezintă influența unor ada- 
osuri de plumb și telur asupra 
prelucrabilității si costului la 
două mărci de oțeluri. Se 
observă că adaosurile de plumb 
бі telur contribuie, în cazul 
celor două oțeluri, la o redu- 
cere a timpului de prelucrare 
si la o creştere а costului, însă 
nu în aceleași proporții; pen- 
tru oţelul 16CrNi4 — UNI 


5331-64, adaosul de plumb $i 7 


telur poate realiza o reducere 
a duratei de prelucrare. (prin 
creșterea vitezei, de așchiere) 
cu 25... 50%, la o creștere а 
costului oţelului сщ10 ... 23%, 
iar pentru oţelul |95Мп23 — 
UNI 5015-62, adaosul de plumb 
și telur poate realiza о redu- 
cere a timpului de prelucrare 
cu 50... 75%, la o creştere а 
costului oțelului cu 20 ... 100%. 

În fig. 10.3 se prezintă 
evoluția, într-o perioadă de 10 
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Fig.10.2. Influenţa adaosului de plumb бі telur asupra 
„reducerii timpului de prelucrare și creșterii costuluilspe- 
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Fig. 10.4. Determinarea rentabilității folosirii otelurilor 
, pa cu. prelucrabilitate îmbunătățită. 
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ani (1965—1975), a prelu- 
crabilitátii unor oțeluri ino- 
xidabile pentru automate, 
ca urmare a introducerii 
unor adaosuri speciale în 
acest sens. 

Întrucît introducerea 
adaosurilor speciale în ote- 
luri pentru imbunátátora 
prelucrabilitátii ^ acestirea 
conduce la cresterea costu- 
lui specific al otelurilor, 
cercetătorul francez Fom- 
berlet J. а trasat о nomo- 
gramă care. permite evalua- 
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rentabilitátii folosirii otelu- 
rilor: cu  prelucrabilitatea 
îmbunătățită (fig. 10.4). No- 
тортата аге іп abscisă 


- douá scári, care permit fixa- 


rea cheltuielilor legate de 
prelucrare si de material 
din costul total pe reper. 
În ordonata din stînga se 
află creșterea procentuală a 
costului determinată de folo- 
sirea oțelului cu prelucrabi- 
litate îmbunătățită, iar în or- 
donata'din dreapta scăderea 
procentuală a cheltuielilor 
de prelucrare, determinate 
de folosirea aceluiași oțel 
cu prelucrabilitate îmbună- 
tátitá. Dreptele înclinate, 


corespund  majorárii costurilor 
îmbunătățirea  prelucrabilitátii, iar 


evalueazá reducerea cores- 


generate de micsorarea timpului de prelucrare, ca 


urmare a îmbunătățirii prelucrabilitátii. Astfel, fie un reper al cărui cost este 


determinat în proporție de 45%, 
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de material și 55%, 
pentru îmbunătățirea prelucrabilitátii, se obțin 


de cheltuieli de prelucrare. 


reduceri ale cheltuielilor legate de timpul de prelucrare cu circa 30%, însă si 
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unui cost al prelucrării de 45%, și intersectînd-o cu dreptele Х = 30%, res- 
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narea rentabilitátii ameliorării prelucrabilității, respectiv 
reperului; 13 — 4 = 9%, | 


a scăderii costului 
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іп cazul fontelor este menționat faptul că cementita în exces dă aces- 
tora proprietăți abrazive deosebite, producind о uzură intensă a sculelor aschie- 
toare. Un adaos de mangan pînă la 0,7% si de siciliu pînă la 2,7% favorizează 
descompunerea cementitei și, ca urmare, reducerea proprietăţilor abrazive 
ale fontelor. Un adaos de peste 0,7 % mangan, cu exces de sulf și fosfor peste 
0,3%, dă însă compuși abrazivi foarte duri. 


10.4. Îmbunătăţirea prelucrabilitátii oțelurilor prin tratamente 
termice 


În practică, în cele mai multe cazuri, îmbunătățirea indicatorilor de pre- 
lucrabilitate prin așchiere a materialelor se face prin aplicarea unor trata- 
mente termice adecvate. Metodele și procedeele de tratament termic aplicate 
otelurilor, pentru îmbunătățirea prelucrabilitátii lor prin aschiere, depind de 
compozitia chimicá a otelurilor si scopul urmárit. De obicei, din acest punct 
de vedere, otelurile se impart in patru categorii; oteluri moi si extramoi; 
oțeluri dure si extradure; oțeluri semidure; oțeluri autocálibile. 


10.4.1. Oteluri moi si extramoi 


În această categorie intră ofelurile cu un procent sub 0,2% C si sub 
0,2%, elemente de aliere. Aceste oțeluri au o structură predominant feriticá 
(70 ... 90% ferită). Otelurile respective au o tenacitate ridicată, fapt pentru 
care au о prelucrabilitate redusă prin așchiere, întrucît aschia se detașează 
greu, suprafețele prelucrate sînt rugoase, tăișul sculelor așchietoare se uzează 
repede, precizia prelucrării mecanice lasă de dorit. 

Îmbunătăţirea prelucrabilitátii prin așchiere а otelurilor moi si extramoi, 
care au o structurá predominant feriticá, se obtine prin aplicarea unor trata- 
mente termice care să conducă la fragilizarea feritei. Pentru aceasta se recomandă: 

— normalizarea cu supraîncălzire la 900... 1 050°C, cu răcire în curent 
de aer, în cazul pieselor subțiri sau în ulei? pentru piesele masive; 

— гесоасегеа izotermă cu supraincálzire pînă la austenitizare și menti- 
nerea izotermá la 600 ... 650°C ; efectul tratamentului termic este mai pronunța 
dacă subrăcirea iniţială se face pînă la circa 600°C pentru suprafața piesei, 
în continuare piesele fiind menținute în cuptor timp de 2... 3 ore la. 600°C, 
răcirea făcîndu-se apoi o dată cu cuptorul; 

— îmbunătăţirea pentru sorbitizare este aplicabilă otelurilor care dispun 
de o oarecare călibilitate. Tratamentul termic va consta în acest caz într-o 
сайте cu supraîncălzire, urmată de o revenire înaltă la 550 ... 600°С. Sorbiti- 
zarea permite realizarea unei rugozitáti reduse a suprafețelor prelucrate prin 
așchiere, însă se impune ca revenirea să nu se realizeze la temperaturi prea 
ridicate, pentru a se evita globulizarea carburilor secundare, fapt саге аг 
diminua sau chiar ar anula efectele favorabile asupra rugozitátii suprafetet. 

Supraîncălzirea intenționată cu răcirea rapidă mai are menirea de a 
distruge, structura în benzi. O eventuală recoacere izotermă permite reali- 
zarea unei structuri uniforme, cu efecte favorabile asupra prelucrabilitàtii. 


10.4.2, Otelurile semidure 


Aceste oţeluri au între 0,3 ,, 0,6% C, prezentînd, în stare de semifabri- 
cate forjate sàu laminate, o structură de ferità în proporţie de 50... 60% şi 
restul perlită. O asemenea structură este în general favorabilă prelucrării 
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prin aschiere. Însă o ameliorare, în continuare, a prelucrabilitátii prin așchiere, 
mai ales din punctul de vedere al prelucrărilor de degroșare, se poate obține 
prin folosirea următoarelor tratamente termice: | 

— normalizarea cu о ușoară supraîncălzire aplicată, în cazul oțelurilor cu 
0,3... 0,4% С, în scopul micșorării cantităţii de ferită și al distrugerii unei 
eventuale: structuri în benzi; 

— recoacerea completă se aplică în cazul aceleiași categorii de oţeluri 
pentru obținerea unor structuri care conduc la creșterea durabilitátii sculelor 
aschietoare ; recoacerea completă se aplică însă cu precădere în cazul otelurilor 
cu un conținut de carbon între 0,5... 0,6% С; rezultă o structură perlitică 
globulară favorabilă creșterii durabilitátii sculelor așchietoare ; 

— normalizarea urmată de revenirea înaltă, este aplicabilă tot la oțelurile 
cu 0,5... 0,6% С, mai ales dacă acestea contin și cantități mici de elemente 
de aliere; : 

— îmbunătățirea este recomandată cînd зе. urmărește obținerea unei 
structuri sorbitice, favorabilă obținerii unei rugozitáti mici la prelucrările 
de finisare, с 


10.4.3. Oteluri dure si extradure 


În categoria otelurilor dure se includ otelurile cu 0,6... 0,9%C, iar în 
categoria otelurilor extradure, otelurile си 1,0... 1,4%C. La aceste oțeluri 
se recomandá o recoacere de globulizare a cementitel, pentru diminuarea 
efectului abraziv exercitat de lamelele de cementitá din perlită. 

În fig. 10.5 se prezintă diagramele ciclurilor de tratament termic de recoa- 
cere la otelurile dure si extradure. |. ia | 
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Fig, 10,5, Diagramele ciclului de tratament termic la recoacerea oțelurilor dure şi extradure. 
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10.4.4. Otelurile autocălibile 


Aceste oțeluri se caracterizează printr-o cálire, la simpla răcire în aer, 
| după prelucrarea mecanică la cald. Structura rezultată este de tip bainitic 
sau martensitic, conducind la indicatori de prelucrabilitate, din punctul 
de vedere al prelucrărilor mecanice de degroșare, foarte scăzuţi. Їп grupa 
otelurilor autocálibile se încadrează: 


a) otelurile de construcții aliate cu crom-nichel (13 CN 35), 19 CN 35), 
crom-molibden 41МоС11: 41MoC17; 38MoCAO9), crom-nichel-molibden 
| (34MoCN15; 30MoCN20; 40МоСҺ15); crom-nichel-wolfram (16CNW10; 
| 25CNW 10) ; 

b) otelurile de scule, mediu și înalt aliate, (CVW50; ҮУУС50; VW62; 
C120; VMoC120; ҮСМ85; WC80; VSCW45; MoCN15; VMoCNI7; MoCNI4; 
MoSC30; Мо5СМ20; WCN40; VSCW20 ; otelurile rapide) ; 

c) otelurile inoxidabile, anticorosive, refractarea martensitice și semi- 
martensitice (20C130 ; 30C130 ;, 40C130 ; 40SC90; 40MoSC100). 

Îmbunătăţirea prelucrabilitátii prin așchiere а otelurilor autocálibile este 
posibilă prin următoarele tratamente termice: 

— тесоасеге completă, pentru otelurile care permit obtinerea unei struc- 
turi ferito-perlitice la răcire obișnuită o dată cu cuptorul, adicá la o vitezá 
de răcire de la 30... 100° C/h ; 

— recoacerea incompletă, aplicabilă otelurilor la care durata transfor- 
mării perlitice nu este prea mare; 

— recoacerea izotermă; 


— îmbunătăţirea, constînd dintr-o. сайте în aer, urmată de revenire 
înaltă, în situația inexistentei unei transformări perlitice sau а unei durate 
exagerat de mari a acesteia. 


Câteva date concrete legate de tratamentul termic aplicabil unor categorii 
de oţeluri, în vederea îmbunătăţirii prelucrabilitátii prin aschiere a acestora, 
sînt prezentate în tabelul 10.1 și tabelul 10.2. | | 

„Unele particularităţi legate de posibilitatea utilizării tratamentelor ter- 
mice, în vederea îmbunătățirii prelucrabilitátii prin аѕсһіеге, o prezintă оје- 
lurile inoxidabile. Astfel. otelurile inoxidabile, de tip austenitic nu pot fi 
ameliorate, din punctul de vedere al prelucrabilitátii prin aschiere, prin 
tratamente térmice de recoacere. Dimpotrivá, un tratament de hipercălire 
permite obținerea unui material destul de moale, cu, o rezistență la rupere 
de 50... 60 daN/mm?. De menționat este însă că о eventuală ecruisare a 
materialului are drept consecință o creştere a durității şi o reducere а unei 
prelucrabilitáti deja destul de scăzute. O altă categorie de oţeluri inoxidabile, 
cele cu o structură semiferitică și martensitică, este mai apropiată, din punctul 
de vedere al tratamentelor termice aplicabile în vederea obținerii îmbună- 
tátirii prelucrabilitátii, de ofelurile carbon obișnuite, Aceste oţeluri suferă 
transformări de fază în urma tratamentelor termice de revenire sau călire, 
urmată de revenire, Dacă se obţine, în urma unui asttel de tratament termic, 
o duritate relativ scăzută, atunci se poate aprecia că prelucrabilitatea este 
acceptabilă, mai ales în cazul sculelor din oţel rapid. impotrivă, utilizarea 
în acest caz а unor scule armate cu plăcuțe din material metalo-ceramice 
are drept efect formarea unor microsuduri, care afectează în sens negativ 
atit durabilitatea sculei, cît $i rugozitatea suprafeţei obținute. 
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10.5. Prelucrarea mecanică prin așchiere la cald 


În principiu, prelucrarea prin așchiere la cald se bazează pe creșterea 
plasticității materialului așchiat, plasticitate obținută ca urmare a ridicării 
temperaturii, Este posibilă, în acest fel, înlăturarea sau cel puțin diminuarea 
principalelor dezavantaje specifice prelucrării prin, așchiere a materialelor 
cu prelucrabilitate redusă ; forțe mari de așchiere, riscul de apariţie a vibra- 
Шог, uzura intensă a sculelor aschietoare și limitarea, ca atare, a vitezei 
de aschiere, Ca urmare a acestor dezavantaje, productivitatea este redusă, 
iar costul ridicat. Încălzirea semifabricatului în vederea prelucrării mecanice 
prin aschiere se face prin mai multe metode: în cuptor electric sau cu plasmă. 

La 10 decembrie 1889, Tilghman B.C. obţine un brevet nr. 416 873 (SUA) 
şi un brevet nr. 52 224 (Germania) pentru: „Procedeu și scule pentru așchi- 
erea metalelor utilizînd curentul electric“. 

Din acest procedeu al lui Tilghman B.C., a derivat procedeul de încălzire 
cu ajutorul rezistenței de contact dintre táisul cutitului și stratul de aschiere, 
la trecerea unui curent cu tensiune redusă, de 6... 15 V și de intensitate mare” 
(200 ... 300 A, fig. 10.6). 

După 1960, Institutul de cercetări PERA (Production Engineering 
Research Asociation — Asociaţia de cercetare a industriei constructoare de 
mașini) din Anglia, s-a preocupat de stabilirea unei metode de încălzire a semi- 
fabricatului cu ajutorul unui jet de plasmă. Din 1970, pe baza unei colaborări 
a Institutului de cercetări РЕКА cu firma BOC Ltd (Britisch Oxygen Corpo- 
ration), s-a dezvoltat echipamentul: de așchiere la cald, pentru a-l adapta 
a cît mai multe operaţii de așchiere. Din această colaborare a rezultat pro- 


Fig. 10.6, Încălzirea, semifabricatului cu ajutorul rezistenței de contact dintre táisul 
sculei și semifabricat: 


1 —heblu; 2 — reostat; 3 — conductor electric pentru alimentarea semifabricatului; 4 — universal; 
5 — semifabricat; б — păpuşa mobilă; 7 — sculà, 


cedeul „HoMach“, de așchiere la cald а metalelor, prin încălzirea semifabri- 
catelor cu jet de plasmă (Нв. 10,7). 

Cele mai multe cercetări experimentale în domeniul așchierii la cald 
au fost făcute după anul 1950, cînd s-a răspîndit folosirea practică a aliajelor 
cu prelucrabilitate redusă și de asemenea, folosirea sculelor cu partea aschie- 
toare avînd stabilitate termică mare, Se detașează, sub acest aspect, încer- 
cările experimentale efectuate sub îndrumarea prof, dr. ing. Kronenberg Мах, 
la firmele americane R.K, Leblond Machine Tool, Co., International Harve- 
ter Co, Ohio Crankshaft Co, Introduction Machining Co, pentru prelucrá- 
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catului cu ajutorul unui jet de plasmă, 


aje greu prelucrabile. 


care, la strunjirea la cald, 


| au căpătat un luciu de - (mo ca Ар адам 103 
| oglindă. Пе’ asemenea, s-a Compoziţia chimică a unor oțeluri refractare (principalele 
| constatat o creștere mare а пешене БЕН) 

| durabilitátii sculelor aschie- : Elementele principale de aliere,% 

| toare. EUN Simbol 


Fig. 10.7. Procedeul „Ho Mach“ de aschiere la cald, prin încălzirea sernifabri- 
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e mecanice prin strunjire şi frezare frontală, pe o gamă foarte variată de ali- 


La încercările de strunjire a otelurilor refractare, s-a constatat o redu- 
cere a forței de așchiere cu 40 ... 50%, o reducere substantialá a fenomenelor 
vibratorii în sistemul tehnologic şi o creştere a calității suprafeţelor prelucrate 
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În tabelul 10.3 se рге- Е 


M Si ТУ \ ; 
zintă compoziția chimică a 17-4 Mo (oțel 


unor oțeluri refractare folo- | (inoxidabil) 40 | — О ses 

site în cadrul experientelor  Thermold A la ra Ni Ea 

fectuate de prof. dr. ing. (Келе 19 195501 У |-10,0 

2 oa Oz ЫЫ. СТ СЫНЫН ШТ ок еі ees 15 

Kronenberg Max. | „Iconel X 15| 769071771 - - 
În tabelul 10.4 se pre-. а E e А o 

zintă influența temperaturii |i). ЖУ КТП КЕС > 


“de încălzire а semifabrica-. . ^ 
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tului asupra vitezei de așchiere, pástrind 'durabilitatea constantă a sculei 


aschietoare T = T, = 10 min, la strunjirea aliajelor refractare. 


Prin cercetările efectuate, s-a căutat să se pună în evidență si tempera- 
tura optimă de încălzire a semifabricatului, în vederea așchierii la cald. În fig. 
10,8, se observă cá pentru aliajul René 41, durabilitatea sculei creşte brusc 
cînd temperatura atinge aproximativ 1 050*C, după care scade de asemenea 
brusc, iar pentru aliajul Iconel X, temperatura critică este la aproximativ 


815°C, 


În căutarea unor procedee de prelucrare îmbunătățite pentru materialele 
Pd din 1967, la. Universitatea tehnică din Berlin, 


greu așchiabile, încep 


Tabelul 10.4 


Influența temperaturii de încălzire a semifabricatului asupra vitezei de așchiere, la strunjirea 
aliajelor refractare, pentru o durabilitate constantă a sculei, T = Т, = 10 min 


———————————— 


p t Те . "Tempera- з 
in MEN Viteza de ds Mri Viteza de | tura j^ Mens de 
Aliajul refractar fabrloatului | 80160, | fabricatu- | 490Шеге, | fabricatu- | ас мете, 
ee 1n/min lui, ^C m/min lui, °C m/min 


17—4 Mo 20 30 204 137 538 230 
"Thermold 20 46 204 122 558 | 168 
René 41 20 17,5 1070 29 1070* 61 
Haynes 25 * 20 29,5 432 49 432* 116 


lconel X . 20 17,7 780 56 780% 78 


* Cu ecran protector de azbest 


sub conducerea prof. dr. 


£7 ing. Spur G., s-a desfá- 
8 g șurat un program vast 
8 2 de cercetări pentru așchi- 
%% erea la cald. În cadrul 
8 acestor cercetări au fost 


folosite două surse de 
încălzire, cu flacără oxi- 
gaz și ca plasmă. 

Instalaţia experimen- 
tală de încălzire cu fla- 
cără oxigaz este prezen- 
tată schematic în fig.10.9. 

8% 90 1000 02 уай Pentru siguranță si, de 
Jemneraturo , “С asemenea, pentru mane- 
Fig. 10.8. Temperatura critică de încălzire а semifabricatelor vrare şi transportare 
pentru prelucrarea la cald a aliajelor Rene 41 si Iconel X. „ușoară, tuburile de oxi- 
С : gen si de propan, inclu- 
siv instalația de încălzire electrică necesară vaporizării propanului, cu o capaci- 
tate de vaporizare de 24 kg/h, au fost instalate în aer liber. Arzătorul este ali- 
mentat cu gaz prin tuburi de cauciuc armate cu țesătură metalică, aprinderea 
amorsindu-se prin intermediul unei instalații speciale de aprindere. Prin ma- 
nevrarea unei pîrghii, o camá-disc deschide întîi gazul propan si apoi oxigenul. 
Pentru determinarea consumului de gàz, pe panoul de comandă, sînt instalate 
aparate de măsură, adecvate, de presiune și debit. Încălzirea materialului 
sé face prin amplasarea arzátorului în planul de așchiere al piesei, imediat 
deasupra suportului cufitului. Pentru protejarea aparatelor se interpune 
sonda unui termocuplu, : 

În fig. 10.10 se prezintă schematic instalația experimentală pentru încăl- 
Zirea cu arzător" cu arc de plasmă. . 

Caracteristica generală a arzátorului cu arc de plasmă constă in aceea 
că un curent de gaz intercepteazá un arc electric, într-o cameră de ardere 
(catod) si astfel curentul de gaz care se scurge este accelerat sub forma unui 
curent de plasmá, cu viteze foarte mari, printr-un ajutaj metalic reductor, 
de obicei din cupru răcit cu apă. Reducerea jetului de plasmă la trecerea prin 
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Fig. 10.10. Instalaţie 

expermentală pentru íin- 

cálzire/ сп arzător cu 
arc де plasmă: 


1— argon; 2 —azot;2 — hidrogen 
4— robinet; 5— manometru; 6— 
reductorde presiune; 7 — debit- 
metru; 8 — aparatură pentru соз 
mandă $1 realizarea plasmei; 
9—intreruptor electric: ~ 10- 
aparate de másurA; 17 —tele- 
comenzi; 12—strung; 18— con- 
ductor pentru curent de re- 
actie; J4—contact alunecător; 
15 — arzător cu plasmă; — 16 
dinamometru; 17 — pirometru 
de reacţie; 18 —izolaţie ter- 
"mică; 19 — termometru, 20—. 
aparat înregistrator; 21 т 
punte tensometricá . 
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Fig. 10.9. Instalaţie experimentală pentru încălzire cu flacără: 

7 — oxigen; 2 — propan; 3 — robinet ; 4 — filtru; 5 — automat de alimentare cu aparat de semnalizare; 

6 — supapă de siguranță; 7 — vaporizator de propan ; 8 — protecție contra depășirii debitului ; 9 — reduc- 

tor de presiune; 70 — robinet de închidere; 77 — termostat; 72 — masina-unealtá pentru încercări; 

73 — manometru; 74 — debitmetru; 75 — arzător cu segmenti sită ;76 — dinamometru pentru măsurarea 

pirometru; 78 — izolaţie termică; 79 —aparat indicator de temperatură; 20—apa- 
rat înregistrator; 27 — punte tensometrică. 3 
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orificiul mic al ajutajului determină о creștere considerabilă a temperaturii, 
putindu-se ajunge in centrul flăcării la o temperatură de 25 000°С si chiar 
mai mult. 

În fig. 10.11 se prezintă influenţa temperaturii de încălzire asupra com- 
ponentei principale P; a forței de aschiere, la strunjirea oțelului X5NiCrTi 26 15 
(DIN) cu încălzire cu plasmă. Pentru strunjire s-au folosit cuțite armate cu 


350 


5 $ *05I mm/rot 
< xp 

$ ul 

® ч $= => 
i 


550 40000 600 800 4000 
| : i Temperatura: *6 


Fig. 10.1f. Influența ЫЫ! de încălzire а semitabricatului 
asupra componentti Ру a forţei de așchiere la strunjirea cu încăl- 
zirea semifabricatului cu шеш (0 = 63: т t = 3 mm). 


plăcuțe dure . P10, avînd parametrii geometrici: = 59; y= 6°; у = 70; 
Я = 0°; 71 = 0,8 mm. - 

În fig. 10.12 se prezintă influența temperaturii de încălzire cu plasmă 
a semifabricatului asupra volumului specific de așchii, pentru diferite puteri 
constante absorbite de sistemul tehnologic, la strunjirea în aceleaşi condiţii, 
specificate mai înainte, a oţelului Х5ХІСТТІ 20 15 (DIN). 
Se observă, atît 'din fig, 10.11 cit si din fig. 10.12 că strunjirea la cald 
a unor oțeluri aliate, de înaltă rezistență, este avantajoasă în comparație 
cu strunjirea “acestora la temperatura normală, Astfel, componenta P, a 
forței de așchiere scade cu circa 24% la 500°C si circa 45% la 800°C, iar volu- 
mul specific de așchii crește cu circa 45%, la temperatura de 650°C, în compa- 
тајіе cu strunjirea la temperatura, normală, pentru aceeași putere absorbită 
de sistemul tehnologic. 
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Au fost efectuate incer- 
сагі pentru îndepărtarea di- 
rectă a materialului la strun- 
jire cu jet de plasmă, fără fo- 
losirea sculelor aşchietoare. Re- 
glajul arzătorului s-a făcut 
după schema din fig. 10.13. 

Din fig. 10.13 rezultă că 
arzătorul cu plasmă, la prelu- 
crarea cu avans longitudinal 
pe un strung normal, este ne- 
cesar să aibă o poziţie tangen- 
nţială la secțiunea piesei și în 
același timp să fie înclinat cu 
citeva grade în direcția avan- 
'sului. Trebuie avut în vedere 
și faptul că materialul dislocat 
este suflat și ca atare se im- 
pune o poziție jud icioasăa arzá- 
torului față de, periferia secti- 
unii piesei. Inclinarea arzăto- 
тит trebuie să se încadreze 
între anumite limite, întrucît 
un unghi prea mare poate рго- 
. voca o scurgere inelară a mate- 
rialului topit pe piesă, iar un, 
unghi prea mic poate conduce. 


Ја împroşcarea cu materialul topit a suprafeței pre 
specificate pe schema 
valabile pentru cazul, concret experimentat, сц 


de 2,5 mm și respectiv 10 mm, 


de 3 тт,, 


Volumul de aschi „mn mia x (2? 


QU . dU ж” 
Temperatura “С 


Fig. 10.12. Influenţa temperaturii de încălzire а semi- 
„ tabricatului specific de așchii, pentru diferite puteri 
constate № absorbite de sistemul tehnologic. 


„Fig. 10.15. Reglarea arzü- 


torului eu: plasmă pentru Р 
îndepărtarea materialului 
[Ага folosirea sculeloraschie- 
toare: , 
1 — supor!;2 — arzător: 3 — ай 
{а}; 3 — pisa de prelucrat, 


lucrate, Distantele optime 


din fig. 10.13, sint 
diametrul | ajutajului 
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În tabelul 10.5 se prezintă compoziţia chimică a unor utilaje superre- 

: fractare folosite la experimentări de prof. dr. ing. Max Kronenberg. 
Aliajele superrefractare din tabelul 10.5 au o comportare foarte diferită 

de cea a aliajelor refractare, în cazul așchierii la cald. În toate cazurile s-a 


Tabelul 10.5 
Compoziția chimică a unor aliaje superrefractare (principalele ele- 


mente de aliere) 


AI 


Simbol Ta 


Nb 


60W — 40Mo | — — - 40 60 - ES 
Fansstel 82 33» 66 - - -- -- — 
` 90Ta— 10W6 90 = | — - 10: — - 
TZM-—Mo . — — — 99 — = "'| — 
B33— Niob -- 95 3) - - — |, — 
С120АУ Ti - -— — — — “6 90 
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constatat o scădere a durabilitátii sculelor, o dată cu creșterea temperaturii | 
de încălzire a semifabricatului. O elucidare completă a cauzelor care conduc 
la scăderea prelucrabilitátii aliajelor superrefractare, o dată cu creșterea tem- 
peraturii de încălzire a semifabricatelor, nu s-a obținut pînă în prezent. 

O explicație a acestui fenomen s-a căutat să se dea pe baza relației empi- 
rice de determinare a temperaturii optime de încălzire а semifabricatului în 


“vederea aschiepib < сс уз ишк: | 


ү 
opt — H 


Qo | (10.2) 


unde C este o constantă ; K, — forța specifică de aschiere ; H — echivalentul 
termic al materialului; >- č s а 


(10.3) 
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în care y este greutatea specifică a utilajului; c — căldura specifică; A — 
conductibilitatea termică. ‹ | 
Relaţia (10.2) nu poate însă justifica complet înrăutățirea prelucrabilită ţii 
aliajelor superrefractare, o dată cu creşterea temperaturii de încălzire a semi- 
fabricatelor, deoarece ecivalentul termic H variază foarte mult cu compoziția 
chimică a acestora, De aceea, această inráutátire a prelucrabilității trebuie 
pusă în legătură, și cu alte proprietăţi fizice ale aliajelor superrefractare: 
punct de topire ridicat, capacitate de încălzire redusă a acestor aliaje, forțe 
de coeziune interatomice mari și permeabilitate magnetică redusă. De ase- 
menea, influența mare a elementelor de aliere asupra stabilității: rețelei cris- 
taline a aliajului poate fi o cauză care să conducă la înrăutățirea prelucra- 
"bilității prin agchiere, la temperaturi ridicate, a aliajelor superrefractare. 
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10.6. Prelucrarea mecanică prin așchiere la temperaturi joase 


Desi mai puţin cunoscută decît așchierea la cald, prelucrarea mecanică 
prin aşchiere la temperaturi scăzute se impune din ce în ce mai mult în atenţia 
cercetătorilor, cu deosebire în cazul ofelurilor de înaltă rezistență, calificate 
deobicei ca aliaje cu prelucrabilitate redusă. 

În principiu, aschierea la temperaturi reduse se bazează pe accentuarea 
rolului de răcire al mediilor de răcire-ungere utilizate la așchierea 'obișnuită. 

În condiții de temperatură redusă, atît proprietăţile fizico-mecanice ale 
materialului de prelucrat, cît si cele ale sculei așchietoare, suportă o serie 
de modificări, Astfel, se apreciază că în primul rînd se produce o creștere a 
caracteristicilor de duritate și de rezistență ale materialelor, precum și o redu- 
cere a plasticitátii. Important este ca aceste caracteristici să crească mai mult 
la materialul sculei așchietoare decît la materialul de prelucrat, obtinindu-se, 
în acest fel, o îmbunătăţire a indicatorilor de prelucrabilitate: creșterea dura- 
bilitátii sculei, reducerea rugozitáfii suprafeței 51 creșterea fragilitátii așchiilor, 
ultima va conduce la o fragmentare mai bună a acestora. 

O comportare particulară la temperaturi scăzute caracterizează otelurile 
inoxidabile ; în acest caz, căderea temperaturii are drept efect o reducere a 
conductibilității termice si a capacității calorice. De asemenea, în timpul 
deformării otelurilor austenitice cu crom și nichel, are loc o transformare intensă 
a austenitei în martensită. | 3 

Aschierea la temperaturi scăzute prezintă: o serie de avantaje. Astfel, 
în cazul oţelurilor inoxidabile se folosește azotul lichid la о temperatură. 
de 83 K, fapt ce conduce la o ameliorare a proprietăților funcționale ale 
piesei (creșterea durității) prin transformarea martensitică a austenitei rezi- 
duale și la o îmbunătăţire a durabilitátii sculei prin creșterea durității aces-- 
teia, ca urmare, de asemenea, a transformării martensitice a austenitei rezi- 
duale, mai ales în cazul sculelor din oțel rapid. Folosirea azotului în calitate 
de mediu de răcire este legată -de costul relativ redus al azotului lichid, precum 
“și de posibilitatea folosirii lui în condiții de tehnică |а securității muncii. 
Temperatura de evaporăre a azotului este circa 70 К. 

- Pentru aschiere la temperaturi scăzute s-au folosit, la strunjire, cuțite 
din oţel rapid sau armate cu plăcuţe din aliaje metalo-ceramice, de construcție 
adecvată, (fig. 10.14). În esență, construcția sculei trebuie să asigure trimi- 
terea azotului lichid prin conducte metalice flexibile, bine ermetizate, pînă 
1а sculă, apoi prin alezajul 7 spre camera 2, situată în locașul 2 al suportului. 
În interiorul camerei 2 are loc o evaporare a azotului si absorbirea în acest fel ` 
а căldurii plăcuței. Avînd o temperatură încă scăzută, azotul pătrunde prin 
canalul 2 spre gulerul 4, care provoacă o asemenea schimbare de direcție, 
încît azotul gazos „spală“ suprafața de așezare а cuţitului, provocindu-i © 
răcire intensă. În scopul măsurării temperaturii, suportul mai este prevăzut 
cu un alezaj 6, cate permite introducerea unui termocuplu cupru-constantan. 
O reglare corespunzătoare a debitului de azot poate asigura menținerea tem- 
peraturii, în apropierea virfului sculei, la 173 К + 5 К. \ MS 

În calitate de agent frigorific au fost utilizați si unii solvenţi speciali, 

recum. și bioxidul de carbon în stare gazoasă (pînă la 193 К (fig. 10.15). 
ісіген cu ticloretilenă în amestec cu alcool etilic si cu gheaţă uscată (bioxid 
de carbon solid), amestec depozitat în rezervoare speciale izolate termic, se 
poate utiliza în condiţii concrete de producţie. - 


Fig. 10.14. Cutit folosit pentru strunjire-la temperaturi scázute, folo» 


sind răcirea cu azot lichid. 
v 


Gel e silicis 
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Fig. 10.15. Alimentare cu bioxid de carbon a zonei de aSchlere: 
1 — butelie; 2 — ţeavă-sifon ; 3 — uscătvri 4 — robinet; 5 — conductă 6 — ajutaj 
VS Td orificiu de iesire avind uh diametru de 0,4 mm). 


Utilizind schema de alimentare cu bioxid de carbon prezentat în fig. 10.15 
cercetătorii sovietici Sobolev N. P. si Volitov A. M. au studiat efectele răcirii 
cu bioxid de carbon în cazul așchierii oțelului 45 si al unor oțeluri inoxidabile. 
La prelucrarea oţelurilor inoxidabile, uzura cuţitului este de 4... 6 ori mai 
mică decit în cazul așchierii fără răcire. Se constată, de asemenea, diminuarea 
influenţei vitezei de așchiere asupra uzurii cujitului și anume: în cazul cres- 
terii vitezei de agchiere cu 43%, intensitatea uzurii crește са 190%, în cazul 
prelucrării fără răcire, iar în cazul răcirii cu СО; ea crește numai cu 140%. 
La aceeași durabilitate a sculei, în cazul răcirii cu СО», viteza de aschiere este 
| са 17... 50% тај mare deoit la agchierea cu folosirea lichidelor obișnuite de- 


A 


. medie frecvență si înaltă frecvenţă con- 
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rácire-ungere. În literatura de specialitate se menţionează și posibiltatea 
creșterii durabilită ţii sculelor prin răcirea continuă a lichidelor de răcire- 
ungere folosite obișnuit la aschiere. 


10.7. Așchierea cu vibrații 


" 


Folosirea vibratiilor forțate în timpul 'aschierii conduce, pe de o parte, 
la о reducere a forței de așchiere, iar pe de altă parte Ја fragmentarea așchiilor 
şi deci la o evacuare mai ușoară a acestora din zona de așchiere, 

Provocarea vibratiilor sculelor așchietoare în raport cu semifabricatul 
se poate face pe trei direcții: radială 7, adică pe о direcție perpendiculară la 
suprafața de prelucrat ; axială 2, adică pe direcţia avansului; si tangentialá 3, 
adică pe o direcție perpendiculară pe direcția avansului (fig. 10.16). 

Efectul. vibrațiilor forțate ale sculelor așchietoare, în raport cu semi- 
fabricatul asupra cinematicii aschierii si a indicatorilor de prelucrabilitate, 
depinde de frecvenţa si amplitudinea vibraţiilor, precum și de direcția de 
propagare a acestora., | | 

În ce priveşte frecvența vibrafiilor folosite la așchiere, s-a stabilit prin 

calcul că trebuie să se încadreze în limitele, М 
\ 2,564 v | 


0</< (10.4) 


unde f este frecvența vibratiilor, Hz; v — viteza de aschiere, în cazul așchierii 
fără vibrații, m/min; A — amplitudinea vibratiilor, mm. 
ntrucit viteza de aşchiere v și amplitudinea vibratiilor A pot varia іп 

limite foarte largi, rezultă că si frecvenţa vibrațiilor variază între limite foarte 
. mari. 

: După frecvență, vibraţiile folosite 1а” aschiere se împart în vibrații de 
jo аза frecvență (pînă la 200 Hz), vibrații de medie frecvenţă (200 ... 15 000 Hz) 
și vibrații de înaltă frecvență sau ultrasonore (peste 15 000 Hz). 

Ре baza cercetărilor experimen-. oe 
tale, s-a constatat că vibraţiile de 
joasă frecvență conduc la о fragmen- 
tare bună a așchiilor, iar vibraţiile de 


duc şi la о reducere a forţei de agchiere. | 
Mărirea amplitudinii vibraţiilor se 
stabileşte în funcție de parametrii 
regimului de aschiere fără vibrații, vi- 
teza de așchiere v, avansul de lucru s, 
adîncimea de aschiere / și direcția de ~ 
propagare a vibraţiilor. 


Dacă vibraţiile se propagă pe di 
А : Е " Fig. 10.16, Direcţiile de propagare а vibra- 
гесйе radială si dacă așchierea este de ţiilor sculei aşchietoare in raport cu semita- 


- degrosare, deci rugozitatea suprafeţei bricatal. 


prelucrate nu prezintă . importanță, қ 
(ред, amplitudinéa vibrațiilor este limitată de adîncimea de agchiem' | 

Jac vibraţiile se propagă pe direcția axială, amplitudinea vibrajiilor 
“este limitată, teoretic de avansul de lucru (А <s). 
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Dacă vibraţiile se propagă pe direcție tangenţială, amplitudinea vibratiilor 
este limitată de influența ei asupra vitezei reale de așchiere. 
Influenţa vibraţiilor de medie frecvență si de înaltă frecvență asupra 
reducerii forței de așchiere este pusă în legătură cu suprapunerea efectului 
acestor vibrații forțate ре vibraţiile 
ionilor reţelei cristaline din aliajele 
supuse prelucrării mecanice. Astfel, 
este cunoscut faptul că frecvența 
oscilaţiilor ionilor rețelei cristaline a 
aliajelor fier-carbon este de ordinul 
а 20 000 ... 50 000 Hz, ori folosirea 
© unei scule așchietoare, al cărei vîrf 
з să vibreze cu frecvențe ultrasonore, 
ar putea produce fenomenul de rezo- 
пап Ја așchiere și, în consecință, 
cristalele aliajului să curgă pur și 
simplu la mișcarea de avansa sculei. 

Oscilaţiile sculelor sint provo- 

cate de dispozitive acționate me- 
-сапіс, hidraulic, hidromecanic, elec- 
tromagnetic, pneumatic, prin mag- 
netofrictiune sau piezoelectric, іп 
 functie de frecvenţa dorită. 

În fig. 10.17 se prezintă un dis- 
„pozitiv hidraulic de generare a vibra- 
^" fior forțate pe direcție axială, in 

cazul strunjirii. = : 

“Generarea  vibraţiilor forțate 
_ зе face іп felul următor: motorul 
hidraulic 7 roteşte excentricul 2, cu 
р А № · excentricitate variabilă, iar acesta; 
Fig. 10.17. Construcţia unui suport port-utit prin intermediul bielei 3, imprimă o 
pentru Jupe) о ја strunjire: mișcare oscilatorie portcutitului 4 si : 
ошак ee d der No о | simultan cutitulur о Босо ни 4 
| se roteşte іп jurul axului 6. Turatia 
motorului hiraulic 7 este reglabilă, după dorință, în limitele de la 
5...1600 rot/min. Титана motorului determină frecvența mișcării oscila- 
torii, iar excentricitatea excentricului 2 valoarea amplitudinii acestuia. 
Dat fiind efectul minim al vibratilor axiale ale virfului sculei asupra 
calității suprafeţei prelucrate, în practică, mai ales pentru vibraţiile de joasă 
frecvență se preferă această direcție de propagare a lor, ţinîndu-se seama si 
de efectul mai mare al vibratiilor et a direcția axială asupra fragmen- 
tării agchiei, Însă, pentru ca vibraţiile axiale ale sculei să prezinte efectul 
scontat asupra fragmentării așchiilor, este necesar ca frecvența acestora să 
nu fie un multiplu al turatiei piesei și deci să existe un defaza) diferit de zero. 
Au fost efectuate cercetări privind folosirea vibratiilor fortate, cu frec- 
vente ultrasonore, în procesele de rectificare, Primul care a utilizat vibratiile 
trasonore la rectificare este Colwell în anul 1956. Ulterior au fost efectuate 
cercetări în acest domeniu la institute de cercetări din Japonia, S.U.A., 


U.R.S,S.,, R.F.G. etc, 


. 2..30ri, tocmai prin dis- 


- de masă depinde de poten- 
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10.8. Combaterea uzurii prin electrodifuzie a sculelor aschietoare 


Contactul dintre scula așchietoare si materialul. de prelucrat formează 
un termocuplu, care dă naştere la o forță electromotrice și unui curent. Cer- 
cetările efectuate de Bowden și Opitz arată că acest curent este de fapt suma 
algebrică a doi curenți: unul 
pur electronic, fárá trans- 
port de masă şi unul ionic. 
Cel ionic efectuează un 
transport de atomi între ` 
cele două corpuri în con- 
tact. S-a confirmat experi- 
mental că dacă printr-un 
montaj compensator se anu- 
lează acest din urmă curent, 
viteza de uzură scade de 


paritia acestui transport de 
atomi. Sensul transportului 


tialul relativ al celor două 2 < 4 

corpuri în contact, corpul m %” 

cu potențialul negativ mai Ж. d 

mare fiind mai susceptibil - ; 

la uzurá. Ж | : Ж 
Întrucît introducerea 

unul curent compensator Fig. 10.18. Izolarea electrică a suportului port-cutit la un 

in sens invers creazá mari : | © strung normal: i 


dificultăți 4 = 1 — săniile cáruciorului; 2-- placă de bază; 3 — bucsá de centrare; 
2 d: x eu caracter teo 4 — suport port-cuţit ; 5 — surub de stringere; 6 — surub de poziționare; 
retic si practic, au fost ela- 


7 — bucşă; 8 — piuliţă; 9 — disc; 70 — surub de fixare; 77 — cuţit. 

borate diverse soluții. con- 5 
structive, care să conducă la întieruperea curentului primar, introdus la 
formarea termocuplului între scula așchietoare și piesa de prelucrat. 

În fig. 10.18 se prezintă soluțiile constructive, pentru izolarea suportului 
port-cuţit de restul mașinii-unelte, la strunjirea pe un strung ormal. 

După cum se observă în fig. 10.18, sania cáruciorului str ui 7 este 
izolată electric de placa 2 și bucșa de centrare 3, prin introducerea între supra- 
fețele de contact ale acestora a unui material plastic izolator, aderent la su- 
praífata metalică. Peste placa de bază 2 este aşezat suportul port-cutit 4, 
care este imobilizat în poziția dorită cu ajutorul şurubului 5, a cărui rotire 
іп gol este împiedicată de șurubul 6. În placa de bază 2 se introduc bucșele 
cu locașuri speciale 7, piulitele 8 si discurile 9. Cu ajutorul şuruburilor de fi- 
хате 10 ве imobilizează cuțitul de strunjit 77. Izolatia, reprezentată grafic 
cu contur pronunțat, asigură întreruperea curentului electric format de termo- 
cuplul cufit-piesá de prelucrat. 

În fig. 10,19 se prezintă о construcție simplă de suport port-cufit, des- 
tinat strungurilor normale, care conduce la o izolaţie electrică simplă si efi- 
cientá a suportului port-cuţit de restul maginii-unelte. 
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În fig, 10.20 se prezintá/o soluţie constructiv-func(ionalà pentru comab- 2» 
terea electrodifuziei la burghiere, în fig. 10.21 la frezarea cilindro-frontală, 


iar în fig. 10,22 la brosare. 


саат _ 
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Fig., 10.22. Metodă de izolare electrică 2 
а sculei aschietoare la brosare: 
1 — bucşă opritoare; 2 — rondea; 3 — piesa 
de prelucrat; 4 — brosgà. ` / 
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În mod analog se pot elabora soluții constructiv-functionale, pentru 
întreruperea circuitului electric format de termocuplul sculă-piesă la cele mai 
diferite metode de prelucrare. | 
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10.9. Îmbunătăţirea proprietăților materialului părții așchietoare 
| - a sculelor 


Materialele părții așchietoare a sculelor joacă un rol de prim ordin pentru 
creşterea economicitátii proceselor de așchiere, ceea ce face să fie obiectul 
` unor numeroase cercetări prin care se urmărește dezvoltarea continuă a gamei 
de materiale pentru scule, atit cu geometrie controlabilă, cît si necontrolabilà. 


Principalele proprietăţi care se cer materialelor pentru scule sînt: duri- 
tate mare; rezistență la uzură; stabilitate termică; rezistenţă la încovoiere ; 
tenacitate, Pentru utilizarea practică, în tehnica aschierii, stă la dispoziţie o 
gamă foarte variată de materiale pentru partea aschietoare a sculelor însă, 
pînă în prezent nu a fost descoperit un material care să satisfacă integral 
aceste cerințe tehnice (fig. 10.23). 

Astfel, după cum se observă în fig. 10.23, a rezistența la uzură şi stabili- 
tatea termică a materialelor pentru scule, evaluate prin intermediul vitezei 
de așchiere, cresc cu creșterea durității acestora, plecînd de la otelurile carbon 

i rapide și trecînd prin aliajele dure și materialele mineralo-ceramice, pinà 

diament. Însă dacă se consideră rezistența la rupere prin încovoiere şi 
deci tenacitatea materialelor (fig. 10.23, 6), atunci se observă că această 
proprietate prezintă la toate materialele de scule о tendinfà contrară rezisten- 
{еі la ungere și РЈ termice. De aici se poate trage concluzia са fiecà- 
ruia dintre materialele de scule trebuie să i se subordoneze un domeniu spe- 


cific de utilizare, іп cadrul căruia proprietăţile sale. pot. fi folosite optim. 
De asemenea, de aici se pot deduce și direcţiile de cercetate în domeniul 
materialelor de scule și anume, cel al ameliorării proprietăţilor acestora astfel 
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Fig. 10.23. Proprietăţi ale dife- 
5:03 ritelor materiale pentru scule. 
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Лунд (rupere prin желет Дт? 


а О. 
= „Duritatea Vichers AV, Kg mm? - 
ca, pe cít posibil, acestea sá varieze in acelasi sens, spre îmbunătăţira ler 
Cercetările întreprinse pe plan mondial ап condus la obținerea unor noi 
materiale și imbunátátirea proprietăților celor existente pentru toată gama 
de materiale, de la otelurile carbon la scule de diamant. | ; 
- 10.9.1.. Oțelul rapid = ~. 


ігу 
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Domeniul de utilizare al oțelului rapid este о consecință a bunei sale | 
tenacitáti și marii sale rezistențe la ruperea prin încovoiere, a ușoarei sale 
prelucrări și a costului său redus în comparaţie cu cel al aliajelor dure. Din 
aceste motive, utilizarea oțelului rapid se recomandă pentru aschieri cu între- 
ruperi, în cadrul unor secțiuni mari ale așchiti, precum sila sculele complicate, 
cum sînt burghiele, frezele și brosele. Pentru prelucrarea mecanică prin aschiere 
a aliajelor rezistente la temperatură înaltă, de exemplu a celor pe bază de 
nichel, cobalt și fier, oţelul rapid este superior chiar aliajelor dure са urmare а 
rezistenței ridicate a muchiilor. (Ае дате în domeniul vitezelor mici de aschiere 
la strunjire, 

и înregistrate în domeniul îmbunătățirii proprietăților de exploa- 
tare ale sculelor din oţel rapid au vizat îmbunătăţirea compoziției chimce, а 
tehnicii metalurgice de elaborare, a tratamentelor acestor oțeluri (fig. 10.24). 
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Fig. 10.24. Posibilităţi de îmbunătățire a proprietăților de exploatare а tăișurilor sculelor din 
Е oțel rapid. 


Astfel, de la compoziția inițială a oțelului rapid stabilită de Taylor si 
White încă din 1904 (0,6 ... 0,8% С; 18% W, 4 % Cr, 0,5% V) s-a ajuns azi 
- la o compoziţie chimică foarte variată a acesteia. 

În 1963 s-au făcut primele comunicări în literatura americană asupra 
încercărilor efectuate cu scule din oțel rapid, cu un procent ridicat al continu- 
tului de carbon. Ulterior, aceste compoziţii chimice de oțel rapid, bazate pe 
un procent ridicat al conţinutului de carbon, au fost omologate de normele 
AISI (tabelul 10.6)... 


! : | 


| Tabelul 10.6 
Compoziţia chimică a ofelurilor rapide cu un procent > 
| ridicat de carbon din normele AISI 


Marca Compoziţia chimică — 96 


p^ овим КЖ е | моју үр ре. 


E $ 
ма! | |100 | 420 | 3,75 | 2,00 


6,80 | 5,00 | 
M42 1,10 | 4,00 | 9,50 | 1,20 |:1,50 | 8,00 ` \ 
M43 . | 123 | 3,80 | 8,70 | 1,80 | 2,00 | 8,20, 
M44 |115 | 420 | 6,25. | 2,25 | 5,80 | 12,00 


În tabelul 10.7 se prezintă comopozitia chimică a ofelurilor rapide cu un 
procent ridicat de carbon din norma DIN 17007, iar în tabelul 10.8 se eo 
compoziţia chimică а ofelurilor rapide cu un, procent ridicat de carbon din 

| norma JIS С 4403, La noi în ţară, prin STAS 7382-66 au tost standardizate 
ofelurile rapide Rp6 şi КРТ, cu un procent de carbon de 1,25... 1,40% şi 
respectiv 1,200 ... 1,30%, . 
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n Tabelul 10.7 
Compoziţia chimică a ofelurilor · rapide cu un procent . ridicat de carbon (іп norma DIN 17007 


Compoziţia chimică — % 


Densitatea 


Marca 
kg/dm? 


oțelului 


< 


512-1-4: 


1,25 3,75 8,3 

$12-1-4-5 1,40 20315 8,3 

S3-3-2 0,97 ' 3,00 7,9 

56-52Н 1,00 EE 1,90 . 8,1 

56-5-3 1,20 = 3,25 8,1 

510-4-2-10 1,20 10,50.) 3,25 3,3 

$2-9-2.- 0,97 iz 1,75 - 8,00 

S2-9-2-5 0,95 4,75 2,00 8,0 

` $2-9-2-5 0,90 8,25 2,00 8,0- 
S2-9-2-5H 1335 8,25 2,00 8,0 


Tabelul 10.3. 


Compoziția chimică a ofeiurilor rapide cu un procent 
ridicat de carbon, din norma JIS С 4403 ` 


Compozijia chimică — % 


| Else 
5  SKH 10 | 1,45 | 3,80 11,50: | 4,20 
E ; 1,60 | 4,50 13.50 | 5.20 
— 4 SKH 52 | 100 | 3,80 | 480 | 5,50 | 2,30 
uo a pO: |: 2150: 5:20: | 6:70-|Б2180: 
2 SKH 53 | 1,10 | 3,80 | 480 | 5,50 | 2,80 
Ў 125 | 450 | 620 | 3,30 | 3.30 
125 | 3,80 | 4,50 | 5,30 | 3,90 
| 1,40 | 4,50. | 5,50 | 6,50 | 4,50 


1,15 | 3,80 | 3,00 
1,30 


md Observaţie: În compoziția chimică, а: otelurilor se 
: admite: max 0,40% Si; max 0,40% Mn; 
max 0,039, P; max 0,03% S. 


Marca 
oțelului 


Mărirea conţinutului de, carbon la otelurile rapide cu molibden, cobalt 
și vanadiu are drept efect o creştere a rezistenţei la uzură a sculelor aşchietoare; 
prin mărirea gradului de finețe ale structurii de сайте şi mărirea durității 
acestora pînă la 70 HRC. бы Ен 

Oţelurile rapide cu un conținut ridicat de cobalt sint folosite pentru 
fabricarea sculelor de degroșare, pe baza creşterii stabilității termice a lor, 
iar cele cu un conținut ridicat de vanadiu servesc pentru sculele de finisare, 
ca urmare a rezistenţei mari la uzura carburilor de vanadiu. În acelaşi timp, 
în anumite limite, între diferitele grupe de oţeluri rapide se pot stabili înlocuiri 


între sorturi care prezintă aceeași capacitate de азсћеге. Пе exemplu, 
dacă se mărește conţinutul de vanadiu, un conţinut” de wolfram de 18% 
nu poate fi pe deplin utilizat si este suficient eirca 12% wolfram pentru obţi-. 
nerea capacității maxime de agchiere, De asemenea, wolframul poate fi inlo- 
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cuit prin molibden într-un raport de greutate de 2:1, în сева се priveşte 
capacitatea de agchiere. : » 

Permanenta evoluţie a ofelurilor rapide se caracterizează prin dezvoltarea 
procedeelor de aliere, de deformare și tratament termic, precum şi prin mărirea 
unitormității structurale a acestora, Dintre măsurile de modificare si unifor- 
mizare a structurii ofelurilor rapide, se amintesc amorsarea crístalizárii, 
turnarea prin. vid în coloană de 10 т, tratamente termice și tratamente de 
deformare pentru omogenizare. Prin fabricarea ofelurilor rapide din pulberi 
metalice, se poate obţine o creștere considerabilă a capacităţii de aschíere. 


10.9.2. Aliaje dure 


Gama aliajelor dure s-a extins în ultimul timp la peste 20 calităţi diferite 
ca urmare, pe de o parte, condiţiilor de solicitare și a formei sculelor, iar pe 
de 'altă parte, datorită faptului că cerința unui material de scule cu condiții 
optime de folosire pentru toate materialele și cazurile de prelucrare, tocmai 
în cazul aliajelor dure, nu poate fi realizată. 

Proprietăţile aliajelor dure și, o dată cu acestea, domeniile lor de utili- 
zare sînt determinate de către elementele lor componente (fig. 10.25). 

Au fost realizate noi aliaje dure, care întrunesc mai multe proprietăţi 
contradictorii și care permit în acest fel intensificarea regimului de lucru 
la aschiere. ; ' ; 

Astfel, a fost realizat dé firma „Du Pont" (aliajul dur numit „Baxtron“, 
în două variante ,Baxtronul D.B.A.“ si Baxtronul D.B.W."). Baxtronul 
este un aliaj dur cu adaosuri de materiale rare, care îi determină o granulaţie 
extrem de fină (submicronică), cu consecinţe asupra creșterii durității si sta- 
bilității termice a acestuia. ды dacă аге o duritate inițială 94 HRC, la 
temperatură de 800°C aceasta scade numai la 86 HRC. Baxtronul întruneşte 


Principalele praprielăli ole aliajelor dure 
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Fig, 10.25, Influența compoziţiei si a structurii asupra proprietăților aliajelor dure. 
\ 


atît proprietăţile de tenacitate ale aliajelor dure, cit si proprietățile de duritate 
ale materialelor mineralo-ceramice. Baxtronul П). В.А, se recomandă la aşchie- 
rea metalelor си așchii continui, iar baxtronul B.D.W., саге se bazează ре 
carburi de tungsten se recomandă la așchierile cu instabilitate a prelucrării. 
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Firma „Fansteel Inc“ (S.U.A.) a elaborat un nou aliaj dur „RAMET Г", 
care, ca si în cazul baxtronului, avînd în compoziția sa metale rare, prezintă 
o granulaţie foarte fină si permite cálirea prin difuzie a carburii de wolfram. 
Materialul întrunește proprietăţile oțelului rapid, putînd fi utilizat la viteze 
mici de aschiere cu o mare rezistență la uzură, precum si propiertátile aliajelor 
dure putind fi exploatat si la viteze mari de așchiere. Se poate folosi la așchie- 
rea ofelurilor de mare rezistență, a ofelurilor inoxidabile, a aliajelor dure, la 
operaţiile de debitare, pentru scule de filetat și frezat. 


Unul dintre cele mai interesante aliaje dure puse la punct în ultimul timp, 
se pare a fi „Uconul“, produs de firma Union Carbide Corporation“ (SUA). 
. Uconul se compune din 50%, columbiu, 30%, titan și 20% tungsten. Duritatea 
superficială, care poate atinge valori între 2 500—3 000 HV, se obține іп urma 
unui proces de tratament termochimic. Produsul este caracterizat de o mare 
duritate și tenacitate, rezistență la uzură prin difuzie și adezivitate, rezistență 
la şocuri termice și la temperaturi înalte. Combinîndu-se, toate aceste pro- 
prietáti permit pastilelor Ucon să fie folosite la operaţii: de degrosare, semi- 
finisare, si finisare, la prelucrarea mecanică a otelurilor cu duritate pînă la 
46 HRC, folosind viteze de așchiere pînă la 548 m/min și avansuri între 
0,3... 0,5 mm/rot, iar în unele cazuri pînă la 1,2 mm/rot. 

O altă categorie de aliaje dure, dezvoltată în ultimul timp, o constituie 
acoperirile superdure. Acestea se obțin prin depunerea, în stare de vapori, 
a unor straturi de ТІС sau TiN ori а unui amestec de ТІС si ТІМ. Legătura 
se face chimic sau metalurgic. Depunerile au o grosime de 4... 8 um pentru 
ТІС și 10... 15 um pentru ТІМ, pentru a se menţine în limite acceptabile 

_ tensiunile dintre straturile de acoperire și suport. Efectul depunerilor constă în 
reducerea frecării dintre sculă și piesă cu 15 ... 25%, Таја de sculele obișnuite 
din aliaje dure. Dezavantajul acestor scule constă în faptul că nu se pot 
reascuti, întrucît se înlătură stratul superdur. ус ее. 


10.9.3. Materiale oxiceramice 


Folosirea materialelor oxiceramice pentru confecționarea sculelor da- 
tează de multă vreme. Astfel, încă din 1913 firma AEG (Germania) era deti- 
nátoarea unui brevet privind folosirea filierelor din rubin sinterizat. pentru 
trefilarea sirmei; Însă, în așchierea metalelor, sculele din materiale oxiceramice 
nu s-au putut impune față de aliajele dure. Càuza pare a fi tenacitatea extrem . 
de redusă a acestor materiale, fapt се face ca tăișul sculelor să se distrugă 
destul de repede prin fárimifare. 

Primele rezultate bune cu materiale oxiceramice s-au obținut la strun- 
jirea materialelor plastice care produc o puternică uzură. De asemenea, 
există posibilitatea extinderii folosirii materialelor oxiceramice la strun- 
firea aliajelor feroase, pe sisteme. tehnologice cu stabilitate bună. 

Un progres însemnat în extinderea utilizării materialelor oxiceramice 

, la așchiere îl constituie introducerea unor adaosuri speciale în masa acestora, 
care au drept rezultat creșterea tenacitáfii materialelor oxiceramice. Astfel, 
firma „Ford Motor Co" (SUA), a realizat un material oxiceramic pentru 
scule aschietoare, cu calități mai bune de rezistenţă si o fabricare mai econo- 


| 
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mică. Acest material, numit „oxid întărit prin dispersie“, conţine molecule 
de molibden la legăturile dintre granulele: de oxid de aluminiu, Adaosul de 
molibden'se face în proporţie de 1,5... 6,0%, mărirea acestui procent fiind fără 
егесі. Un mare avantaj pe care-l oferă. molibdenul este că permite presarea 
pulbetii convenţionale într-o matritá, fără за Не necesare forte „speciale izos- 
tatice de presare, ceea ce face ca producția să fie mai economică şi mai rapidă. 

Progresele înregistrate în domeniul materialelor pentru scule au fost însoțite 
şi de noi inovații în ceea ce privește construcția sculelor, mai ales a celor pentru 
strunjire și frezare, prezentate în lucrări de specialitate. 
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11. DATE PRACTICE PRIVIND PRELUCRABI- 
EA TES PRIN ASCHIERE A FONTELOR 
9 OTELURILOR 


În tabelele 11.1... 11.29 sînt prezentate, pe baza datelor din literatura 
de specialitate, valorile parametrilor regimului de aşchiere pentru cîteva dintre 
cele mai răspîndite procedee de prelucrare mecanică prin așchiere, іп cazul 
fontelor si ofelurilor. 

În tabelele 11.30 si 11.31 sînt а. coeficienții de prelucrabilitate ai 
unor aliaje feroase românești standardizate. Acești coeficienți au valori în 
conformitate cu. cei stabiliti de către specialiștii Institutului de cercetare și 
inginerie tehnologică pentru construcția de mașini București, pentru a putea 
fi utilizați. la corectia mărimilor vitezelor de așchiere si a puterii necesare în 
cadrul unor categorii de prelucrări. Drept material etalon — coeficient de рге- 
lucrabilitate egal cu 1, atît pentru viteza de aşchiere, cît și pentru putere, s-au 
utilizat oţelul OL 60 si fonta Fc 200. 

Așadar, atunci cînd se cunoaște viteza de aschiere î unul din cele 
două materiale etalon v, este posibilă determinarea vitezei corespunzătoare 
prelucrării unui material oarecare prin înmulțirea vitezei v,, cu coeficientul de 
prelucrabilitate ridicat din tabele ; în mod analog se va proceda Я în cazul 
calculului. puterii necesare pentru aschiere. 

În afara posibilităților de utilizare a acestor coeficienți în calculul vitezei 
de aschiere, ei pot oferi о imagine destul de precisă asupra prelucrabilității | 
fontelor și: oțelurilor românești, dacă se au în vedere criteriile de uzută a scu- 
lelor aschietoare $i energia consumatà ín procesul de азсћеге, 
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Tabelul 11.3 


Viteze de aschiere pentru strunjirea rapidă, în m/min 


А 


і Viteza de 
ERE a ro к Materialul de prelucrat и рі qme анте їп, 
ш/тап1 
— a Е О аар ааа аа r 
Otel moale si semidur cu o; < 70 
daN/mm? 215710 0,5— 1,0 240— 120 
„Oțel dur cu o, > 70 daN[mm* | 3.510 | 0,5—10 | 150—80 
~ - Degroșare Otel rapid călit, cu or = 260daN/ 
| юла 2222210 0,5-1,0 40-50: 
Fontă moale si semidurá, cu НВ< ' 
200 5510 0,5—1,0 | 100—50 
Fontă dură, cu НВ>200 ЮО 80—40 
Oțel moale si semidur cu or < 
daN Eo 
JUS $ х 15223 0,1-0,4 400—200 
. mm? E а 


Oțel dur, cu o; > 70 daN/mm? 1.23 0,1—0,4 | 240— 120 


Finisare Oțel rapid călit, cu , = 260 daN/ ЗА 
mm? QUE ы pet буз] 9,1-202- |:420—80-- 
Fontă moale si semidură, "cu HB. ais $ i 
«200 er par Ар 2 02—0,4 `| 150—120 
Fonti dură cu HB>200. 2 [01203 120—90 
| : Tabelul 11.8 
< | 


Avansuri la frezarea de degrosare cu freze cilindrice elicoidale din oțel rapid 


d ==—_—_——_ 


22 
| I 


1 


Freze cu dinţi rari şi freze cu i deşi 
|t, c dinți аенын ali оја capia. Куа рн н 
| Тее дши, eoa SET Avansuri po dinte, in ma/dinte 
2 Vansur! e, mm, 
| in | | plesá-dispozitiv ast агаа 
, Frezarea 


5-10 


10 


oţelului 


Medie 0,10—0,15 
Mică 0,06— 0, 10 
Mare 0,20— 0,30 
Medie 0,12— 0,20 
Mică 0,10— 0,15 
Mare 0,40— 0,60 
Medie 0,30— 0,40 

0,20— 0,30 


0,12— 0,20 
0,10-0,15. 


0,25— 0,40 
0,20 — 0,30 
0,12— 0,20 
0,60— 0,80 
0,40— 0,60 
0,25— 0,40 


0,05— 0,08 
0,03— 0,06 


| 0,10— 0,15 


0,06 — 0, 10 
0,06 — 0,08 


Frezarea 
fontei. 


0,06 - 0, 12 
0;05— 0, 10 


0,12—020 
0,80—0, 15 bL 
0,08 — 0, 12. 


N 


e 
ба 


ezoso | 960-260 |820-720 | 020-910 %20-9020 
si'0-H'0 |620-КС0 |С0-610 | 010—210 80-510 
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Tabelul 11,9 
Viteze de aschiere la frezarea rapitlá 


Viteza de aschiere, în m/min 
| Freze cilindrice și 


Materialul piesei Freza көліне 


freze disc 
Oțel cu o, = 50—60 daN/mm? 170— 180 150—200 
Otel cu o, = 60—75 daN/mm? : 150— 170 130- 170 
Otel cu or = 75-100 daN/mm? 110— 150 110— 145 
Oțel cu c, = 100—120 IdaN/mm* i 75— 100 90-- 120 
Fontă за. 100— 130 180—230 


Tabelul 11.10 


Avansuri de finisare 1а frezarea frontală cu scule prevăzute cu plăcuțe din carburi metalice 


Oțel cu or, daN/mm? | |y, Fontá cu HB 


edd резо уси соко ЫЫ < 190 | >19 
Avansul pe dinte іп mm/dinte 
80 3,2: 116:1.0]090: - @ 1500 20/5 0,230 
| fi:0:035: хы] 0,055 У 0,080 у 0,230 
100 000 00,145 Е 0205 0,280 
у 2 0045 н 50066 ; 0,095 5 0,125 
-125 35207090 599 АО ЗО 0,180. - 0,245 
0,035 0055. | 0,080 0,105 
160 20,075. қ 0,110: ИИ: т 0,215 
3 557 - 0,050 0500425 ООЛО 0,090 
2 200 0,065 _ 70,090. [= 0130. 0,175 
CA 5151520102555 202101035! : 0,060. . 0,075 
250 | 0,050 0,070 `0,105 aa 0:13 
0,020 0,030 NEN 0,045 C 0,055 
о а Tabelul 11.11 
Avansuri de degroșare la frezarea frontală cu scule prevăzute са plăcuțe din. carburi metalice 
| НА N SUL і Lungimea de contact, А, în mm. 
UT n uou cnr. ышар ЧЫ ern Б оз . 209 
a 222 Жешдііп | deseen i 220102222022 Adaosul de prelucrare, in mm 
А ^ mm d RET. Бок еккен еккен неи ры So Pl ленин DS S E E РА 
Ж 552 ама кел Nae estas fe) ла аа еа а ee peto 
: | ; ) i Avansul pe dinte, în mm/dinte 
; 
80 OL  /|009 | 0,08 | _ SES 
Fc 0,14 | 0,13 МУ ) 
100 OL. 0,13 | 0,13 | 0, | \ 
у Ес 0,22 | 0,20 | 0,19 45 
125 OL 0,13 0,13 | 0,11 | 0,11 | 0,10 * ) 
Fc 0,22 | 0,20 | 0,19 | 0,19 | 0,18 
160 OL 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,15 | 0,14 У 
| Fe 0,28 | 0,27 | 0,23 | 0,25 | 0,24 | 0,23 | 0,24 
200 . OL 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,13 | 0.14 
Fe 0,28 | 027 | 0,25! 044 0,24 | 0,23 | 0,24 | 0,24 
1 250 OL 0,22 | 0,20 | 06,19 | 0,41 0,18 | 0,17 | 0,18 | 0,17 | 0, 16 
A cxt Ес 0,35 | 0,33 |0,71 | 0,31 10,30 | 0,28 | 0,30 ( 0,28 | 0,72 


Diametrul 
frezei, іп mm 


40 
50 
60 
75 
80 
90 

100 
10: 
125 


160 _ 


200 
250 


Avansul în Жао 
de lăţimea pietrei 


Rugozitatea ` 
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\ Avansuri de degroșare la freze frontale din oțel rapid 
———————————————————————————Є———— 


Oțel 


060 
0,0 N 


0,075 


0,060 
0,075 


720,095 


0,120 
0,150 


0,205 


0,045 


Oțel cu ar, daN/mm? 


= 65 


------- 


0,055. 


0,045 
0,055 
0,070 
0,085 


0,105 


0,105 


H 


10— 12,5 


0,030 
0,010 
0,035 
0,010 
0,035 
0,010 
0,040 
0,015 
0,080 
0,030 
0,045 
0,020 
0,100 
0,045 
0,050 
0,020 
0,080 
0,035 
0,080 
0,030 
0,060 


"0,025 
70,050 
20,020 


8 


0,035 
0,045 
0,035 


0,045 
0,055 


“0,070 


0,090 


Avansuri de finisare la frezarea frontală cu scule din oțel rapid 


------------------------------------------------------------------------------ 


Fontă cu НВ 
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Tabelul 11.12 


> 65 190 > 190 
Avansul pe dinte, іп mm/dinte 

0,045 0,065 0,100 
0,020 0,065 0,040 
0,050 0,075 0,110 
0,020 0,030 0,045 
0,050 0,075 0,010 
“0,020 0,030 0,045 
0,060 , 0,085 0,070 
0,025 0,035 0,050 
0,115 0,160 0,225 
0,045 - 0,070 0,100 
0,060 0,995 0,080 
0,025 0,040 0,055 
0,145 0,185 0,260 
0,060 0,095 0,125 
0,070 0,105 0,140 
0,025. 0,045 0,060 
0,150. 0,185 0,245 
7 0,055 0,080, 0,101 
0,115 0,165: 0,215 
0,045 “ 0,070 0,095 
0,090 ` 0,115 . 0,130 
0,035 0,060 0,075 
0,070; 0,100: 0,135 
0,050. 0,040 0,055 


| 


Fontă 
| Adincimea іп așchiere, іп mm, pînă la: 
125552545 5 53 
„Avansul ре dinte, іп mm/dinte 

ZENG 0:120 0,095 0,035 

— | 0,155 | 0,115 | 0,095 

= i: 0,120 0,090 ) 0,055 

— у 0,155 0,115 0,095 
0,045 0,190 0,145 0,115 
0,055 0,240 0,175 0,150 
0,070 0,300 0,215 0,185 
0,095 0,410 -0,240 + 


0,120 


16 


10— 12,5, 


20 
16 
10— 12,5 


0,305 


Avansul de pătrundere (transversal), in mm/cursă, la retificarea d. 


‚ Vireza avansului principal în mmj/rot, pînă la: 


M 


Tabelul 11.13 


0,090 
0,115 
0,145 
0,195 


e Tabelul 11.15 
e degroşare 


“ 


е ———————_—_—_——_—_——-————————-—-————————————_. 


Tabelul 11.15 (continuare 


Diametrul piesei în 


mm, ріпа la: Avansul de pătrundere în mm/cursă 


16-25 0,0022 0,0017 0,0014: 0,0011 0,009 0,007 
40” 0,025 0,020 0,015 0,012 0,010 0,008 0,006 
65 0,030 0,024 0,020 0,015 0,012 0,010 0,007 
100 0,034 :0,027 0,021 0,017 0,013 0,010 0,008 
160 0,040 0,032 0,025 0,020 0,016 0,012 0,010 
250 0,046 0,036 0,029 0,023 0,018 0,014 0,011 
400 0,054 0,042 0,034 0,026 :0,021 0,061 0,013 > 


Observaţie: În cazul prelucrării cu avans de pătrundere la o cursă dublă, valorile avansului din 
tabel se dublează. | / 


Tabelul 11.16 


Viteze periferice ale pieselor, în m/min, la retificarea cilindrică exterioară 


- Materialul de prelucrat 


Felul ., E: 
rectilicării Fontă 


12-15 


Degrosare 
3 6—19 


Finisare 


- Tabelul 11.17 


| Viteze periferice ale discului de rectificat; іп m/s 


i * 
ALI 2 С У ? 


_ Rectificare de degrosare 
„eu avansul а 


Кеси саге de finisare 


- Materialul де cu avansul 


prelucrat 


Fontă 
Oțel necălit , 40 
Oțel сане 0 

205 3 ENT Tabelul 11.18 
4 К е | Ы t = 
Valori recomandate pentru viteza de avans longitudinal la rectificarea cilindrică exterioară 


în m/min 


è 


Caracterul 


Materialul 
prelucrării d 


e 
prelucrât, 


Dezro- Oțel 

jare Fontă 

Fini- Ofel 

sare necălit 
Fontă 
Ofel călit 

| inoxidabil 

și. refrac- 


tar 


1 


22 


£00'0 | 1€00'0 114ғ000 | 9000 | cz00'0.| 96000 | 7100 | сто“о | 6100 | 8200 | 1500 | 600 | 6ғ00 0/00 307 2 
с00%9 | /<о00°0 | /®00°0 | 9000 |</00°0 | 9600'0 |-cTO'O | 6100 | 610'0 | %200 | 809 | 6£00 £90'0 067, 
€00'0 | 2000'0 | 2љ00'0 | 900'0 |S200'0 | 9600'0 | @10°0 | ST0'0'| 6100 | ғ200 | 150% 6%0'0 991 
£00'0 | 2£00'0 | окоо | 9000 | CZ00'0 | 960050 | (100 | <100 | 2100 | 200 6€0'0 ' 001 
€00'0 | L£00'0 | LF00'O | 9009 |C£00'0 | 9600'0 | 41100 | <100 | 6100 1€0'0 £9 
с00'0 |46000 | LF00'0 | 900'0 | <200%0 |9600'0 | 4100 | CT0'O |. 20%. 0% 
€00'0 116000 | ZF00'0 | 900'0 |с1000 |96000 | (4100 6100 
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Tabelul 11.20 


Avansuri și viteze de așchiere pentru lărgire 


3 \ 
Materialul de prelucrat | а ан ейи, 
i in m/min 
Oțel си бу = 30— 50.daN/mm? 0,2 .., 0,7 12 |2) 
Oțel cu бу = 50—60 daN/mm? 0, 20,7, 15218 
Otel cu. бу = 60—80 daN/mm? 0:24: 0.7 12 55415. 
Oțel cu or = 80— 100 daN/mm? 0122521077 6... 10 
Fontă cu HB = 200 02722007. 8 .., 10 
Fontá cu HB — 300— 400 50:25:60: 6..8 


Tabelul» 11.21 


Viteze de așchiere si avansuri pentru prelucrarea cu burghie cu virf 
din carburi metalice 
E EI ERA TI CERE IER IE A TI ынасы шығат 
Viteza de | Avansul, în mm/rot, 


Materialul de prelucrat așchiere, pentru burghie cu 
іп m/min diametru de: Mod de răcire 
10mm 20 mm 
Oțel aliat cu Cr şi Ni } | $ 
(or = 140daN mm?) | 30 0,05 0,08 emulsie 
Oțel pentru scule (o; = 
„180 —200 daN/mm?) 10 0,03 0,06 emulsie 
Oțel mangan 12%, 420 0,03 0,06 uscat 


Fontă cenușie (НВ<200) | 75— 125 0,15 0,30 uscat 


Font cenusie (НВ:>200) | 60—80 | 0,10 | 0,25 | uscat 
: Tabelul 11:22 
Avansuri si turatii la adincirea si lamarea oțelului _ 


H Sculá din ofel rapid | 5еша cu carburi metalice 


8 Rezistența Ја rupere a oţelului, în daNm/m* 


8 | 400 | 0,07 |515 

: 5 | ‚11 | 250 | 0,09 | 200 
0,20 50 | 0,14 40 | 0,10 | 31,5 | 020 | 200 [0,15 | 160. | 0,11 | 12,5 
„20 | 100 | 0,14 80 


| 


s ! Tabelul 11.23 
Avansuri si turatii la adincirea și lamarea fontei - | 
Sculă cu carburi metalice 


Sculă din oțel rapid 


Diametrul de Duritatea Brinell a fontei 


prelucrat, în mm 


oF peste 80 | 
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Viteza de aschiere pentru rabotarea longitudinală de finisare Tabelul 11.26 
қыздан ES ci ааа азақ асын алан алас салоны RAO A EA ITS a a a a 
Adincimea de așchiere, іп mm 


Avansul 11,0 | 1,5 2,0 
de lucru, 
în mm/cd Viteza de aschiere, în m/min 
OL Fe | | „ОБ Fe OL Fe 
Ci 
0,10 SA 49 Lx. 47 дз == 
0,15: 79 44 71 41 66 39 
0,20 68 40 62 37 57 36 
0,25 61 31837 55 35 51 | 34 
0,30 54 35 49 33 45 32 
0,40 - :— 40 30 37 29 
0,60 - — — zw 29 26 


Observalie. Cifrele din coloana OL se referă la oțel carbon cu су = 75 daN/mm?, iar cele din 
coloana Ес la o fonti cenușie cu НВ = 190. La prelucrare se folosesc scule din oțel rapid. 


Viteza dé|aschiere pentru rabotarea longitudinalá "де degroșare Tabelul. 11.27 
Adincimea de așchiere, іп mm 
Avansul 3,0 | К . 4,0 | 6,0 | 8,0 
де ы Viteza de aşchiere, în m/min 
OL Fc | OL Fe | От, Fe | OL Fe 
0,4 31- 27 denis | 26) — - 
0,5 | 25! 75,224 55: 24 23 23 
0,7 5502 Оа о ОЕТ 18 |2: 20 
1,0 У Ен БЕЛО АО) 2218 18 17 
i qo САБ ОЗЕК ЫСКАК БОН IR нше еуез - 15 
У 05 TRIER c — Endo 14 9 11 
3,0 = X == —. — — + 7 13 
ў - Observaţie. Cifrele din coloana ОГ, ве referă la Ofel carbon си op = 75 daN/mm?, iar cele din ċo- 


loana Fc la o fontă cenugie cu HB = 190. La prelucrare se folosesc scule din oțel rapid. _ 


y А р т Ра 


4 15 Viteza de aschiere pentru brosare, in m/min ІЗІ . Tabelul 11.28 
i ) S у - Oțel cu or, daN/mm? +. etn Fontă cu HB 
су „Felul brosei "m сер Бұ E TEI ла канар 
35—50 ‚ 50—65 | 65—80 | 160—180 190—215 
Rotundă 55201000 2555.9. | 155.00 3080 2,5—8,0 
Pentru canal de pană | 2,0—7,0 1,5—6,0 | 1,0—4,0 2,0-5,0 1,5—4,0 
Pentru caneluri. ` 5,0— 12,0 | 3,0—8,0 2,0-5,0. | 5,0— 12,0 4,0— 10,0 
Pentru exterior 5,0— 15,0 3,0— 10,0 2,0-8,0: 10,0- 15,0 3,0-8,0 
Avansuri pentru rabotarea de finisare a suprafeţelor plane . Tabelul 11.29 
Wee SE ° Adîncimea de aşchiere, în mm/înă 1а 
) | к itat RE ET ESI ара ERIE 
Tipul бі materialul sculei Манаа, № | 006—010 | 0,10—0,15 | блз—о2 
um Јута азму = строи р n eTEN 
Ж Avansul, în mm/cursă dublă 


Cufit normal din oțel 


^ rapid Ofel · | 12,5—6,3 | 0,5-0,9 
|. Cufit lat cu carburi Fontă 12,5—6,3 |11,0-1,41 |10-141 
- metalice 3,2 4,0—10 4,0— 10 
1 4,0— 10 
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